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I. 



^te neu entbcifkn Planeten ht9 Sa^red 1876. 

3)a§ »ergangene 3a^r 1 876 l^at un$ jn) B I f neue Planeten 
auö ber ®tui?))c jn}if(^en 9Kat6 unb 3uj>itcr fcnnen flctcl^rt. 

^lanctoib (158) ßoroni^ »urbc am 4. Sanuar üon 
Dr. finorre in Scrlin cntbcdt, 

(159) äemilia t)cn "»ßaul ^enr^ in ^ari$ am 26. 
Januar, 

(160) Una t)on e. $. g. ?ßcter6 in eUnton, «er. ®t., 
am 20. gcbruar, 

(161) «tl^ot Don SBatfon in «nn %xhox, «er. ©t, 
otn 19. %pxH, 

(162) ?aurcntia »on ^tof^)cr $cnr^ in ^aria am 
2K "Hpxxl, 

(163) Grigonc t)on ^errotin in Jouloufe am 26. 

(164) (£t)a ton ^anl $cnrij in ^ari^ am 12. Öuli, 

(165) ^orele^ tjon 6.$. g. ^cter6 in Clinton am 
9. «uguft, 

(166) SR]^obo^)c t)on bcmfclbcn am 15. ?(ugup, 

(167) Utba cbcnfaW »on ^cterö am 28. «ugu^ 

(168) ©ib^Ua t)on SBatfon in 5[nn Slrbcr am 
27. ®e})tember unb 

1* 
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4 Sljltononitc 

(169) 3^li^ '^^^ ^tof^)cr $cnt^ tn ^ati^ am 
28. ©c^)tcmBcr. 

SDtc Sa^nclcmctite bicfer ^lanctotbcn ptibct ntan tn bcr 
itad^ftd^cnbcn äwjammcnfteßung, tn iüctd^c aud^ bic ^lanctotbcn 
(150) m§ (157) anfgcnommcn njorbcn finb, bcrcn SIcmcnte im 
toortgcn 3a]^tg. bicfcö 3al^rB. ntd^t »oCpänbig angcgclbcn n)urbcn. 
gür ben »on ^ettottn am 21. ©c^)tcmBcr 1875 cntbedtcn ^Ia= 
netotben (155) ©c^Ua l^aBcn cbenfo n)ie für (149) SKcbuf a 
n)cgcn nnjurcid^cnben 8eobad^tung§=2Katetiale§ no(^ feine Sic:: 
mcntc Bcred^nct n)crben lönnen; anä) für (167) ftnb nod^ feine 
tclannt. i) 

3)ct üon Sluttle am 9. 8(^)ril 1861 entbcdte ^lanctoib 
(66), SKajia, bet feit biefetgcit nid^t tüicber BcoBad^tet »erben 
fonnte, njnrbe am 21. ©e^)tcmBer vorigen öal^reg üon $alifa 
in $oIa jiemlid^ genan an ber ©tcße tüieber aufgcfunben, too 
er nad^ ben toon ©d^nl)^ o f in SBien für bie D^)^)ofition DctoBcr 
1876 Bcrcd^netcn l^J?^)otl^ctifci^en (£p]^emeribcn [teilen foHte. 2) 

Stad^bem injtüifd^en and^ bcr feit 1868 nid^t n)icber gc= 
fel^cnc ^lanetoib (107) (Samilla t)on ^alifa auf ®runb ber 
©d^ul^offd^en Sered^nung am 2.aKärj 1877 njieberaufgefunbcn 
iüorbcn iji, njerben nur nod^ (77) grigga unb (99) SDilc feit 
bcm 3al^re 1868 »ermigt. 

35ic grage nad^ bcr (Sjciftcnj intermerfurialcr *$Ia= 
ncten n)urbe im »ergangenen 3al§re neu angeregt burd^ eine 
SSeoBad^tung üon ^einrid^ SBeber in ^edtetof. 3)erfette 
burd^muflcrte am SJormittage be§ 4. W(ixxl Bei l^cllcm ^immel 
bie ©onne, ul^ne einen gleden ober eine gadfct Jual^rjunel^men. 
9tad^ SKittag trübte fid^ ber ^immel, bod^ gelang e§ n)5^renb 
cine§ 20 Bi^ 25 SKinuten bauernben !Durd^brud^e$ ber ©onne 
biefefte tüieber ju BcoBaj^ten , unb jeftt crBIidEte SBcBcr in ber 
Ställe beö Oflranbe^ eine Heine aBgerunbete bunfle ©d^eiBc, 
35er ScoBad^ter badete fogleid^ an bie Sßöglid^fcit, bag bie^ ein 
intcrmerfurialer planet fein fönne ; bie grage n>ärc fel^r Bafi) 
entfd^icDen gen)efen, iuenn man bie Oefd^winbigfeit ber SSctDcgung 
üBer bie ©onnenfd^eiBe l^dttc ermitteln fönnen. SlBer bie ©onnc 

*) 2)ic etcmcntc toön (150)— (164) ftnb bcm »erttner Sljlron. 
Sal^rBud^ für 1879, bie toon (165)— (169) bcm Annuaire du bureau 
des longitudes pour Tan 1S77 entnommen. 

2) apron. 9^ad^r. ob. 88, yix. 2106, 2107. 
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2>ie neu entbcdtcn ^(anctcu M So^tc« 1876, 5 

HtcB nur futje 3<^it rettt, tourbe Balb njicbcr burd^ 3BolFcn üct= 
mit. «m anbctn äRorgen mr bcr %kd nid^t md^r ju feigen. 

S)cr Umfianb^ ba§ aud^ 3uliu« ©d^mibl in ?(tl^cn unb 
SaSoIf in 3^^^ *^^^ ©onnc am SKorgcn bc« 4. unb 5. ?r<)ril 
ficrfcnfrci fanbcn, fd^icn für bic 3Bc6cr*f(^c SScrmutl^unfl ju 
f))rcd^cn. Silber burd^ bic in üRabtib unb ©tccntoid^ gcmad^tcn 
iBcol6a(^tun8cn jletttc ftd^ l^crau«, baß jener fdfenjarjc gletf ein 
gett>ö]^nli(i^er, l^of freier ©onnenflcdt getoefen. 9n äWabrib k= 
cBat^tete nämltd^ $. ^Sentofa ant SSormittag bcö 4., unb jtDar 
5 ®t. 7 aRin. frül^er ate 325e6er, einen Reinen ©onnenfletf ol^ne 
§of , unb ebenfo »urbe in ®reenh)i(^ 5 @t 32 ajiin. t)Or ber 
a3eBer*fc^en Beobachtung ein Heiner runber gledt in einer gadet 
gtm)i>e ipl^oto8ra^>l^irt. SRebucirt man unter 99erü(ffid^tigung 
ber ^Rotation ber ©onne beibe SSeobad^tungen auf SBebef^ 53e= 
oBad^tung§jeit, fo ergiebt fi(^ eine fo gute Uebereinflimmung 
mit bcr t)on SQSeber angegebenen ^^ofition be« gledfe«, ba§ nid^t 
baran ju jnjcifeln ijl, bag aöe bic Beobachtungen fid^ auf ba«= 
felbe Dbj[e!t bejiel^en. 

2)urd^ bic SBeber'fd^c aJliltl^eilung »urbe Seberrier beran* 
lagt, bic berfd^iebenen Seobad^tungen angeblid^er Borübergänge 
intermerlurialer ^^Jlaneten bor ber ©onne einer genauem !Dur^= 
jld^t p untertoerfen. Sr glaubt nun 5 biefer Beobad^tungen, 
namlid^ bic bon gritfd^ in Oueblinburg 1802 Öctober 10, bc 
dvoppi^ in SRom 1839 Dctober 2, ©ibebotl^am in äRand^efier 
1849 aWärj 12, Se^carbault in Drgöre« 1859 3Kärj 26 unb 
8ummi^ in 2Kan(^ejier 1862 SKdrj 20, auf einen unb benfclben 
Söxptx bejicl^en ju Knncn , für bef[en ]§eliocentrtfd^e Sänge er 
bic gormel gicbt 

V «= 12109 + 10<» 901783 . < — 0«52 . cos v, 

iüo t bic Slnjal^I ber Stage feit 1750 . bebeutet. 
«Umtnte Der fianttoiUn (130) bis (169). 



9lt lt. 9}<une. 


(Spo^ 


mittu 


mittt «Sitae 


«änge be« 




wittt. ^arifer 3ett. 




bcr €^)0(^. 


^eT%Ö. 


(150) «Ruma 


1875 Sßob. 2,5 


1876, 


16° 32' 25'' 


352045' 17" 


(151) ?(bunbantia 


1877 San, 0,5 


1877,0 


151 14 58 


142 11 33 


(152) «tola 


1875 ®ec. 17,0 


1875, 


55 41 54 


84 22 35 


(153) ^tba 


1875 2)ec. 19,0 


1876, 


34 58 42 


285 1 35 


(154) »etti^ 


1875 iRot)* 22,5 


1876, 


53 31 35 


168 41 19 
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^ie grogen Planeten unb il^re SERonbe: Wlttlnx, Senu9. 7 
€ntfcmuTig t)on ber Sonne »orauöfcfet", glcit^ .^^^ ^^^ ber 

2025 810 

^onncnuiaffe an. 6inc genauere SJefiimmung 8^tö«0 ^*^ 
mittel« ber ©tBrungen be§ feinen 5Ramcn fttl^tcnben Äonteten 
ton lutjer Umlauf 6jeit, tüdäfcx im 3al^te 1835 bem SWerfur 

feBr naBc !am. ßnde fanb . --^ ^^, bct ©onnenmaffe. !Det» 

4 oDO 751 

jelfce ^omet ^t nun aud^ neuerbing« toicber ©elegenl^eit ju einer 
femittelung ber 2Rer!ur^maffe geboten. Dr. (£. üon äfien, 
beffen umfängUd^en Unterführungen üBer bcn Sntfe^fd^en Äometen 
Hüix im vorigen 3a]^rg. biefeö 3icS)xb, Bereite erroäl^nt l^aben, 
ifl burd^ biefe Unterführungen ju neuen SHJertl^en für bie SKaffcn 
bc« aKcrfur, ber Srbe unb be« 9u^)iter gelangt *) , unb eö ift 
^^auptfäd^Iid^ ber ßinfiil^rung bicfer terBeffertcn SBertl^e in bie 
3?c^nung JU tjerbanfen, ,,bag bie ajarficöung ber SSeoBad^^ 
tungen jt(^ in ber 3lrt t>erBcffert l^at, bafe ber mittlere gel^Ier 
ber aiormalorte auf bie ^älfte be6 ßndfe^f^en ffiertl^cö feraB= 
gebrtidtt tourbe." 3)ie genauere ffleftimmung ber SWerlurömaffe 
ujurbe Befonberö baburd^ möglid^, baß bicfer ^^lanet fi(^ bem 
iSndfe'fd^en Äometen im Saläre 1848 Bi^ auf 0,038 ffirbBal^n^ 
i^alßmeffer näl^erte. Der er^Itcne SBcrtl^ für bie 2Kaffe Betrögt 

7 636 440 ±195 907 ^"^ ®«>nnenmaffe, 
ijl alfo Bebeutenb Keiner atö ber frül^er angenommene. 

SS e n u ^. — Slud^ für bief en Paneten, fotoie für ben 3Rar§ 
fmb neue aRaffeuBefiimmungcn au^fül^rt morben, unb gmar 
t5on Dr. S. "}5ott)aI!^ burd^ SSergleid^ung ber SRet^nung nadf 
bem $anfen=Dluffen*f(^en ©onncntafeln (Soj)eniragen 1853) 
mit ben t>on 933. ©trutje unb ^reuß in 3)or^)at 1823—39 an^ 
gcfieHten SSeoBad^tungen. 2) DcrfclBe fanb für SJenuö 

0,0000002519 ± 19 ^ 397 010^2990 

keltere SefHmmungen finb 
0,0000002498 au0 ben ^eriobifd^n ^törunöcn ber (SrbBal^n, BeoB« 

ad^tet fett 1830, 
0,0000002466 au« benfclBen, &Uere SBcoBad^tungcn, 



') 3ol^rc«Ber. ber SRüotot-^au^jtpernttjarte ö. 19. iWai 1876; 
fßod^fd^r. f. flfhonomie ic. 1877, (S. 41. 
*) %fltön. 9iad^rid^ten »b. 88, 9fir. 2105. 
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Stfttonomic 



(169) 3cIio 
28. ©e^tcmBcr- 

nad^flcl^cnbcn ä^\ar\ 
(150) Big (157) auf 
toortgcn 3a]^rg. bicfc 
gtir bcn toon ^cttot 
nctoibcn (155) @c^ 
n)cgcn unjurcid^cnbc 
tnentc Bercd^nct m' 
Bclannt- ^) 

ÜDct t}on 5lut 
(66), 9Kajia,bcrte 
!onntc, njurbc am 5 
in $oIa gicmlid^ ge 
et nad^ben t)on©c]^ 
1876 Bctcd^Ttctcn l^t 

Stad^bcm injtü 
f eigene ^lanctoib (1( 
©d^uD^of fc3^en S3crcc 
iüorbcn ift, tücrbcn 
bcm3al^re 1868 rxt 

S)ic gtagc itac 
nctcn iüurbc im ) 
®coBad^tung üon ^ 
butd^muflcrtc am S 
bieSonne, ul^nc ci 
5»ad^ aWittag trüBtc 
cincg 20 Big 25 SD? 
bicfefte n)icbcr ju B 
5Räl^e bc« Dflranbi 
S)cT ScoBaii^ter bad 
tntetmcrfurialcr ^I( 
entf(^icDcn gctücfcti, 
üBcr bic ©onnenfd^e 

*) 2)ic eUmcnti 
Sa^rBu^ für 1879, l 
des longitudes pour 
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I. 

'gCfironomie. 



7>\t neu entbeifkn Planeten M 3a(re9 1876. 

S)a6 »ergangene 3a^r 1 876 l^at un$ jn) ö l f neue Planeten 
au8 ber ®tuj?j)c jtütf(^en 3Wat6 unb 3fuj)itcr fcnnen gctcl^rt. 

^lanctoib (158) Äoroni6 »urbc am 4. Januar üon 
Dr. An orte in S3ctlin entbcdt, 

(159) äcmilia »on "ipaul ^enr^ in ^ari6 am 26. 
3anuaT, 

(160) Una t)on e. $. g. ?ßetcr« in etinton, «er. ©t, 
am 20. gcBruar, 

(161) «tl^or Don SBatfon in «nn «rBor, «er. ©t., 
am 19. äj)ril, 

(162) gaurentia »on ^rof^)er $enr^ in ^ari6 am 
21. S&^xA, 

(163) Grigone »on ^crrctin in Jouloufe am 26. 
«1)ril, 

(164) (güa ton $aul ^cnrij in ^riö am 12. Suli, 

(165) ?orcle^ t)on 6.$. g. 'Sßetcr^ in (Slinton am 
9. äuguft, 

(166) SR]^obo^)e tjon bcmfelben am 15. Slngufl, 

(167) Urba cknfaW »on ^eterö am 28. auöufl, 

(168) ©iB^lla x>m SBatfon in 5[nn Slrbor am 
27. ©ej)temBer unb 

1* 

Digitized by LjOOQIC 



4 ^Cptonoratc 

(169) ^tlxa t)Ott ^rof^jcr $ent^ tn ?ßatt^ am 
28. ©c^tcmBct. 

SDtc aSa^nelcmente bicfct ^lanctoibeti ptibet man in bcr 
nad^ftcl^cnbcn äufammenjießung, in n)cl(!^e audfi bic ^lanetoiben 
(150) Dt6 (157) aufgenommen iüorben finb, beten eiemente im 
vorigen 3a]^tg. biefeö 3al^xB. ntd^t »oßftänbig angegeben tourbcn. 
gut ben toon ^etrotin am 21. ©e^)temBer 1875 entbedten ^Ia= 
netoiben (155)@c^tla l^aBen eknfo iüie für (149) SKcbufa 
n)egen nnjureid^enben S3cobad^tung§=2Kateriate0 noc^ ^^i^e ©Ic^ 
mente Bered^net n)erben fönnen; aud^ für (167) ftnb nod^ leine 
Belannt. i) 

ÜDet 'omZnttlt am 9. 8(^)ril 1861 entbedte ^lanetoib 
(66), äRaja, ber feit biefetg^it nid^t n)iebet BeoBad^tet njerbcn 
fonnte, mutbe am 21. ©e^jtemBet torigen 3al^re§ »on ^alifa 
in $ola giemlid^ genau an ber ©teile toieber aufgefunben, n)0 
er nad^ ben üon ©d^ull^of in SBien für bie Dj)^)ofition DctoBer 
1876 Beted^neten l^^jjotl^etifd^en Spl^emeriben [teilen foHte. 2) 

Stad^bem injtoifd^en aud^ ber feit 1868 nidfit n)icber ge= 
fel^ena ^lanetoib (107) Samilla üon ^alifa auf ®runb ber 
©d^ul^of fd^en S3ered^nung am 2.iD?arg 1877 n)ieberaufgefunben 
iüorben ifi, n)erben nur nod^ (77) grigga unb (99) SDile feit 
bem 3al^re 1868 »ermißt. 

35ie grage nad^ ber (Sjdfienj intermerfurialer $la= 
neten n)urbe im »ergangenen 3al^re neu angeregt burd^ eine 
SSeoBad^tung »on^einrid^ SBeBer in ^edfetof. SJerfelBe 
burd^mufterte am SJormittage be6 4. Steril Bei l^eHem ^immel 
bie ©onne, ol^ne einen gleäen ober eine gadfet n^al^rjunel^men. 
9tad^ SKittag trüBte fid^ ber ^immel, bo(^ gelang e§ tüS^renb 
eine^ 20 Bi6 25 SWinuten bauernben Durd^Brud^e^ ber Sonne 
biefefte n)ieber ju BeoBad^ten , unb jeftt erBtidfte SBeBer in ber 
Ställe be§ Ofh:anbe§ eine Heine aBgerunbete bunüe ©d^eiBe. 
ÜDer SeoBad^ter badete fogleid^ an bie äRöglid^feit, bafe bieö ein 
intermerfurialer planet fein fönne; bie grage n>äre fel^r Balb 
cntfd^ieoen gen)efen, totnn man bie ©efd^winbigfeit ber SSetoegung 
üBer bie ©onnenfd^eiBe l^ätte ermitteln fönnen. SlBer bie ©onnc 

*) 2)ic Elemente toön (150)--(164) ftnb bem »erttner Slflron. 
Sa^rBud^ für 1879, bie toon (165)— (169) bera Annuaire du bureau 
des longitudes pour Tan 1877 entnommen. 

2) apron. S^ad^r. ob. 88, yix. 2106, 2107. 
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2)ie neu entbedtcn Planeten M 3a^te9 1876. 5 

HicB nur futje 3cit tettt, tourbc Balb njicbcr burd^ SBulFcn t)cr= 
l^üQt. 3lm anbctn äRorgen iüar bcr %kä nid^t mcl^r ju feigen. 

S)er Umpanb, ba§ aud^ 3uliu^ ©d^mibl in Sltl^cn unb 
SBoIf in 3^^^ ^^^ ©onnc am 3Worgcn bc« 4. unb 5. ä^)ril 
flcdcnfrci fanbcn, fd^icn für bie 3BcBcr'f(^c SJcmtut^ng ju 
f^Jtcd^cn. Srter burd^ bic in üKabrib unb ©rccntüid^ gcmad^tcn 
ScoBati^tungcn ficttte ftd^ l^erauö , bag jener fd^marjc öiccf ein 
getoöl^nlid^er, l^of freier ©onncnfledt getoefen. 3n 5Kabrib Be= 
obaä)Utt ndmlid^ S. Sentofa am SSormittag beö 4., unb jmr 
5 ®t. 7 5Kin. frül^cr ate SBeBer, einen Reinen ©onncnfletf ol^ne 
§of , unb eBenfo »urbe in ©rcentuid^ 5 ®t. 32 5l)Jin. üor ber 
aSebcr^fd^en Beobachtung ein Heiner runber gletf in einer gatfet 
gtnppt i>f)otoffC(Ofif}ixt JRebucirt man unter Serücffid^tigung 
ber a^otation ber ©onne Beibe SSeoiad^tungen auf SBeBer*« 53e= 
oBad^tung^jeit, fo ergiebt fid^ eine fo gute UeBereinfHmmung 
mit ber tjon 3BeBer angegebenen ^Option beö gledfe«, bag nid^t 
baran ju jtt>eifeln ijl, bag aUe bie 93eobac§tungen jid^ auf ba^= 
fette Dbieft Bejiel^en. 

S)urd^ bie SBeBer'fd^c 9Kiltl^eiIung iüurbe gebcrrier tjeran» 
lagt, bie t>erfd^iebenen SeoBad^tungen angeblid^er SJorübergänge 
ititetmerfurialer '^Jlaneten bor ber ©onne einer genauem 33ur($- 
fld^t p untertoerfen. Sr glauBt nun 5 biefer 93eoBad^tungen, 
nämlid^ bie bon f^itfd^ in OueblinBurg 1802 OctoBer 10, be 
Sui>^>i^ in SRom 1839 DctoBer 2, ©ibeBotl^am in SWand^efier 
1849 aWärj 12, Se^carBault in Drgöreö 1859 aWärj 26 unb 
8ummi^ in 2Kand^efler 1862 9Kärj 20, auf einen unb benfelBen 
Soxptx Bejiel^en ju Bnncn , für beffen ]§eliocentrif(^e Sänge er 
bie gormel gieBt 

V = 12109 + 10^901783 . < — 0^52 . cos r, 

tt)0 t bie Slnjal^I ber Stage fett 1750 . Bebeutet. 
dimtntt Der yianetoiDett (150) bis (169). 



S«r. u. Sflomc 


mit«, ^avtfer BdU 


amttL 


mittL S&nge 


«Snge be« 


(150) «Ruioa 

(151) ?(Bunbantia 

(152) Utala 

(153) ^itba 

(154) «ertl^ 


1875 Sßob. 2,5 
1877 3an. 0,5 
1875 ®ec. 17,0 
1875 2)ec. 19,0 
1875 iRot)* 22,5 


1876, 
1877,0 
1875,0 
1876,0 
1876, 


16° 32' 25" 
151 14 58 
55 41 54 
34 58 42 
53 31 35 


352045' 17" 
142 11 33 
84 22 35 
285 1 35 
168 41 19 
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ja^ 



Sfbc* vu S'lamc. 


(g»>o(5e 


SWittL 


3Wtt«. Sänge 


Sänge be« 




. wiittt parlier ^<txU 


Stcqu. 


ber (^ipe^ 


«ßeril^l«. 


(156) Jantl^i^^c 


1875 9?0i?. 27,5 


1876, 


82029' 12" 


155057^39'' 


(157) S)eianira 


1875 2)ec, 26,5 


1875,0 


69 2 57 


109 12 26 


(158) Äoroni^ 


1876 3an. 4,5 


1876, 


73 43 28 


355 10 25 


(159) %m\\\<a 


IS77 Satt. 4,5 


1877,0 


137 24 18 


100 40 13 


(160) Una 


1876 San, 0,0 


1876,0 


145 11 9 


191 16 9 


(161) m^or 


1876 3Kai 21,5 


1876, 


230 44 58 


312 55 59 


(162) Saurcntta 


1876 rnax 19,0 


1876,0 


202 23 28 


147 44 25 


(163) (grigonc 


1876 3J?at 27,5 


1876,0 


207 40 55 


93 17 4 


(164) (S\)a 


1876 Suli 19,5 


1876, 


298 50 48 


2 45 34 


(165) Sotetcv 


1876 (ge^t. 23,5 


1876,0 


323 19 43 


282 23 53 


(166) 9?l^obo^e 


1876 @e^t. 12,5 


1876, 


351 20 33 


30 52 29 


(166) eiB^na 


1876 Oct. 10,5 


1876, 


5 10 53 


334 26 51 


(169) äefta 


1876 Oct 21,5 


1876, 


5 38 46 


331 12 37 



'Stx* 


Sänge be8 


SReiflung 


ejcen« 


®i;o§e 


Utttss 

Iauf«jeit: 


Slutorität, 




aufft Änot» 


ber S5a^m 


tricität. 


m\^* 


Sage, 




(150) 


207032' 34'' 


2« 9' 1" 0,13057 


2,98067 


1879,62 


%. (gci^niibt 


(151) 


38 46 27 


6 16 19 0,05364 


2,59917 


1350,57 


Sranj- 


(152) 


41 29 6 


12 12 30 0,08624 


3,1362 


2026,63 


55offert 


(153) 


228 20 28 


7 50 53 0,16311 


3,95039 2867,86 


(154) 


37 35 43 


20 48 55 0,10008 3,22099 


2111,46 


%. ©(j^mibt 


(156) 


246 10 51 


7 28 38 0,26370 3,03754 


1933,74 


3)crf. 


(157) 


62 24 53 


11 49 47 0,21989 


2,58565 


1518;65 


©tc^l^an. 


(158) 


2S2 48 56 


l 23 23 


0,29205 


2,99014 


1888,59 


2:ictien. 


(159) 


135 5 18 


6 5 23 


0,115513,12524 


2018,03 


<Pr. $cnri?» 


(160) 


12 2 50 


3 32 


0,06366 2,75418 


1669,52 


«♦©.g.^ctct«. 


(161) 


18 32 48 


9 9 51 


0,13290 2,37598 


1337,71 


31. @^mibt 


(162) 


38 15 5 


6 2 53 0,16535|3,02110 


1917,98 


SS, Änorrc. 


(163) 


158 49 34 


4 40 35 0,14906|2,35451 


1319,62 


X\tt\m. 


(164) 


77 27 10 


24 48 4 


0,32075 2,55252 


1489,53 


S3offcrt. 


(165) 


304 31 


11 10 13 


0,07257 3,12864 


2021,31 




(166) 


129 14 44 


11 40 36 


0,23858 2,71994 


1638,46 




(168) 


209 3 30 


4 42 28 


0,05856 3,35728 


2446,88 




(169)1 


354 23 53 


5 24 34 


0,12681 


2,34853 


1314,60 





"Jbxt gtogcn Planeten itnb t^re 9RoitDe, 

aWctIur. — SDte aWaffc bicfc« >$tanetcn tft bi^l^er nur 
unftc^cr Befannt. ?ai>Iacc gtc6t fic in feiner Exposition du Sy- 
ßttoe du Monde (1824) auf ®runb ber »on Sagrangf ]^er= 
rttl^rcnben „fcl^r stüeifell^aftcn ^^jwjtl^cfc, meldte bie S)td^tiß!eitett 
beö 9Kcr!ur unb ber (grbe umgclel^rt ^)roi)ortional il^rcr mittleren 
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2)ic großen ^aneten unb il^te SKonbc: SWetfur, ©cnu«. 



^ntfemung x>on ber ©otme »otau^fcfet", glcit^ -- ^-^ ^^^ bcr 

2025 810 

^nncntnaffc an. ®nc genauere SSefiimmung gelang (Snde 

mittete ber ©törungen beö feinen Stamen fftl^tenben Äonteten 

ton Iut3er UmlaufÖ^eit, tücld^er im Salute 1835 bem SWetfut 

fel^T tial^c fam. Snde fanb bet ©onncnmajfe, !Det» 

jclbe ffiomet^t nun anä^ neuerbingö lieber ©elegenl^cit }u einer 
Ermittelung bcr 2Rer!ur«raaffe getoten. Dr. (£ toon äfien, 
t)effen umfänglichen Unterführungen üBer ben Snde^f^en Äometen 
töir im üorigeu Sal^rg. biefcö 3al^rB. Bereite erroal^nt l^aBcn, 
tjl burd^ bief e Unterfud^ungen ju neuen SBertl^cn fttr bic SKaffen 
bc^ 3Kcrfur, ber Srbe unb beö 9uj)iter gelangt *) , unb e^ ift 
l^auptfäd^lid^ ber (ginfül^rung biefer tjerBefferten SBSertl^e in bie 
^Jed^uung ju t>erban!en, ,,ba§ bic ajarjicöung ber SSeoBad^^ 
tungen pd^ in bcr ärt t>crbeffcrt l^at, ba§ ber mittlere gel^ler 
ber SRormalorte auf bic ^älftc be6 (gndfe^f^cn SBcrtl^cö fcrab= 
flcbrüdEt »urbc." Die genauere ScfKmmung ber 9Wer!ur3maffe 
tDurbc befonber^ baburc^ möglid^, baß bicfcr ^^lanct fld^ bem 
Enrfe'fd^cn Äometen im Saläre 1848 bi^ auf 0,038 ffitbbal^n^ 
l^alBmcffer näl^erte. Der cr^ltcnc aBcrtl^ für bie 2»affe betrögt 

7 636 440 ± 195 907 *^^^ ®^««^«"^<^ffe, 

ifl alfo Bcbeutenb Keiner ate ber frül^cr angenommene. 

9! c n u «. — Sud^ für biefen "Planeten, fotoie für ben SKar« 
ftnb neue 3Waffenbefiimmungcn au^gefül^rt toorbcn, unb jmar 
ton Dr. S. ^^5ott)al!^ burd^ SScrgleid^ung ber JRec^nung nad^ 
bem $anfen=Dluffen*fdrcn ©onncntafcln (Äoj)enl^agcn 1853) 
mit ben oon 933. ©trute unb ^rcuß in üDor^at 1823—39 an= 
flcjicKtcn Scobad^tungen. 2) S)erfelbc fanb für 5Senu^ 

0,0000002519 ± 19 - 3^,010 ± 2990 

Pleitere Scflimmungen ftnb 
0,0000002498 au0 bcn ^etiobifd^n ^törunöen bcr (SrbBal^nr Beob- 

ad^et fett 1830, 
0,0000002466 ou^ benfelBcu, äUere iSBeoBac^tungen, 



M 3a]^re«Ber. bcr 9'«!otat-©au|)tpcmtt>arte ö. 19. 2Wai 1876; 
3Bo^f(^r. f. flfhonomic ic. 1877, (S. 41. 
«) «flton. ÜfJad^rtd^tcn »b. 88, Sflx. 2105. 
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8 3(jiroru)Tnic. 

0,0000002340 au« bctt SCcnberungctt ber (Sd^iefe ber atix^ßüt 1755 

—1846, aüc brel SBcrtl^c xiad) ber «ercd^nutig öott 

tocrrier; 
0,0000002489 nac^ ber m^. ber »ert. 3Hab. b, 20. 1842, @. 5, 
0,0000002450 na^ ben $anfen*Oluffen'fd^en Xafeln, 
0,0000002341 nad^ $il(, Tables of Venus, auS ber ÄnotenBetoe- 

aung ber SScnu8 unter Slnnal&nte be« SBertl^eö 8" 848 

pir bic ©onnen^araHa^e. 

Srbc. — gür bie ©efammtmaffe x)on(Srbc uni> 
aWoTibfinbctDr. t). Slften 

1 
305 879 ± 2272 ' 

jtcl^t matt baüon bie 9Waffe be6 aWonbcö = — -— bet (grbmaffc 

o 1,44 

aB, fo BIciBt für leitete ber SBcrt)^ 

309 634^ 2299 ^^^^'^"^^^^^ff^' 

5lu^ biefem SBertl^e unb au6 bem burd^ ^^J^tibelBcoBad^tungcn er= 
mtttcltcn SSetrage ber gaCBcfd^Ieuntgung ergtelbt jid^ für bic 
®onncit|>arattajc ber aScrtl^ 9"009 + 0"022. 

®efialtber@rbc. SBärc bie ©rboBerfläc^e überall mit 
SaSaffer bebetft, fo iüürbc baffel6e in golge ber änjiel^ung ber 
einjdnen SRajfentl^eild^en unter ftd& unb ber in Segleitung ber 
tägtid^en Stotation auftrctenben SentrifugaHraft bie gläd^e cinc^ 
abgc^)Iatteten 3lotation6eßi^)foibc6 ober üicttei^t aud^ eineö brci= 
ad^flgen gOi^^foibea 6tlbcn. 3^n SBirflic^Ieit ifl aber bic aa3affcr= 
bebedfung unfcreö '^kneten burd^ bic gcftlanb§maffcn untcr= 
brod^cn, bic allerbing^ nur einen geringen S^eil ber Srbobcrpd^c 
cinnel^men. !Den!t man fid^ nun bic gepiänbcr mit einem 9?egc 
üon Sanalcn burd^jogcn, bic in freier SScrbinbung mit bcm SWecrc 
flcl^cn, fo ftcttt bie Dberfläd^c biefer attfcittg verbreiteten SBaffer= 
bcbedfung bic fogcnanntc matl^cmatifd^c ©cfialt ber Srbc bar, 
3)ic ßrl^cbungcn ber gcftlänbcr über bicfc Sl5(^c faßt man ate 
Unregclmä§ig!eiten auf, unb aßc gcobätifd^cn 9Kcf[ungcn ^ur Sc= 
jlimmung ber ©cftalt ber (grbc »erben auf bicfc gläd^c rcbu= 
cirt, in bcm man bic Srl^cbung ber Scobad^tuttg^^>un!tc über 
bcn bcnad^bartcn aWcercÖfpicgcI att ©runblagc ber JRcbuction 
benufet. 

3)rei aWctl^obcn finb angctoanbt tocrbcn , um bic xt\atift= 
matl^ifd^c ©cjialt ber Srbe ju ermitteln: man l^at fle benimmt 
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2>ic gro^CK Planeten unb il^tc 3)^onbe: Srbc. 



au§ ©rabmcffungen , au^ gctotffen Unglciti^l^citcn bcr 3Ronb= 
Bcjocgung unb au§ ^etibelfc^ujingungcn. 6^ mug nun auffallen, 
ba§ p(^ au^ bctt -ßcnbclBeoBacItungcn ein bicl Bcbcutcnbeter 
SSScTtl^ für btc äbj>lattung bcr Erbe (S)iffcren3 bc^ acquatorial^ 
unb ^olarburd^mcffcr^, bibtbitt butd^ ben etficrcn) crgicBt, afö 
butd^ btc anbcm SDtct^obcn. S^ fanb nämlid^ Sb. ©c^mibt 1 830 

bte «B^>lattung ^^y-^, «ir^ um bicfcKe 3ctt ^gg^' ®^P 

1841 unb Starte 1856 jr^^-r. S)abei ^tten bie bcr 

ätcd^nung gu Orunbc gelegten ©rabmcffungcn Bei <Sd^mibt eine 
äuöbel^nung bon nur 30V2^ Bei Slarfc bagegen eine jold^ebon 
mel^T ate 6 1 1^ ^. 2)icf e gro^c UcBercinftimmung bcr 5Refuftate, 
bie auf ganj berfd^iebenen ©runblagcn gewonnen tüaren, ertt>ie^ 
fi(!^ inbcffen afö nur iufaüig. Denn aU Slarfc im 3al^re 1858 
eine neue SSered^nung untcmal^m unb baBci bie groge ruffifci^c 
©rabmeffung in einer Slu^bel^nung bon 25» 20' mit itx\Xd[xä)= 
tigtc, bon bcr er borl^cr nur 8» 2' Bcnufet l^atte, fo fanb er ben 

SBcrtl^ — -— für bie SlB^)Iattung. Slu« bcr gropritannifd^en 

294,3 

SSermeffung attein ^t berfclBc ben SBcrtl^ — - aBgcIcitct, fo 

bag bie äB^)Iattung bcö Britif^en SWeribianc^ eine tt)cfentlid^ 
jlärfere fein tDtirbe. 

2lu^ ben äRonbglcid^ungcn l^at 8a<>Iace anfangt (nad^ ben 

älteren STafcln bon Sürg) ben ffiert:^ loTs' ^^^^^^("^^ ^^^ 
aWonbBcoBad^tungen bon Surdtl^arbt unb Soubarb) ^ Bc= 

ted^net; \pattxt »epimmungen l^aBcn ben aKittcftücrt^ — er= 

gcBcn. 

Dagegen fanb au^ ben bcrfd^icbcncn ^}JenbeImeffungcn 

eb.Sc^mtbt ^, »«ilt, 2^, 31^213' ®''''"^"« 2^6' 

^dct ^. 3nbeffen l^at ©abine oufmeiclfajn ßemac^t auf bie 

289 

Unjiattl^aftiglcit bcr SomBination bon S3cobad^tungi8refultatcn, 
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10 |[jltonontic. 

bie mä) iDcfcntltd^ öcrfd^icbcnenSRctl^obcn gewotincn finb, unb er 
:^atbe61^alb aßetn au6 bcn eigenen unb Sa})ttän Äater'^SeoBad^= 
tungen an 22 Stationen jtüifd^en 0» unb 80« nörbl. ©reite fiir 

ben ganjcn nörblic^en Ouabranten bie SlB^>Iattung Be= 

jitttintt. a)aniit ftintmt kfriebigenb üBerein ia^ 8iefuttat ^,„ ^ , 

njeld^eö 39ail^ für ben fübltd^en Duabtanten au^ ben 93col6ad^= 
tungen Sa})itän goftct^ (2 ©tattonen jtoifd^en loo unb oo 
nötbl. ©reite, 10 ©tattonen jtüifd^en o^ unb 63» fübl ©reite) 
kred^net l^at, 

5)a bie Orabnteffungen burd^gängig auf beut gejHanbe 
au^gefül^rt tt)urbcn, ioäl^renb itmgefcl^rt unter ben ^cnbeipa= 
ttonen eigentUd^e Sontinentalorte fel^len , fo lann man fagen, 
baß fid^ ein größerer SBertl^ für bie SlB^)lattung ergieBt, n)enn 
man bie eigentliche äReereöfläd^e in ©ctrad^t jiel^t, aK tuenn 
man Bio« ba« äWeere^nitjeau an ben ffttfien Bertidfit^tigt. 

Sine grHärung biefer Srfd^einung ]^at^]^ili^>^>gif(^er 
in ÜDarmfiabt ju geBen üerfud^t in feinem SBerIc „Unterfu= 
d^ungen üBcr bie ©eflalt ber Srbe" (S)armft. 1868). (gr finbct 
biefelBe in ben Störungen, ioeld^e ba« ÜKeereöniüeau in bet 
3lai)t ber Süften burd^ bie Slnp^ung ber geftlänber erfäl^rt. 
Auf biefe Störungen l^at neuerbing« tt)ieber 9. $ann in SBien 
aufmerffam gemad^t in ber äBl^anblung „UeBer gett)iffe Beträd^t^ 
lid^e Unregelmäßig!eitcn be« äReereßnit^eauö." 2Bie §ann 
l^croorl^eBt, finb biefe Störungen be« ÜKeereöniücau« fd^on frül^er 
üon Slnbern ertuä^nt n)orben. So üon 3K. Saige^ in feiner 
„Petite Physique du Globe" (^ari« 1842), in meld^er fogar 
ber S3erfud^ gemad^t ift, biefelBen quantitativ ju Bcftimmen. S)ie 
kontinente aK freiöförmige Sc^eiBen i)on ber Didfe il^rer mitt= 
leren §öl^e unb von Sanälen burd^jogen oorauöfefeenb, finbct 
nämlid^ Saige^ bie ©rl^eBung be« äReereönioeaue« in SKetern 
a. im Sentrum bc« Sanbc«, b. an ber Sttjle, c. burd^fcfinittlid^ 

a b c 

für euro^a .... 121 36 59 
aften 422 144 206 

•V SKittl^etlungcn ber SBiener gcogr. ©efetlfd^. S)ec. 1875. SlBgcbr. 
in ber „©0(i^cnfd^rift für «fironomie kJ* 1876, @.219, 228 u.239, 
unb „ma" 1876, @. 73 u. 137. 
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2>te grogeit ^(aitcteu unb i^re SWonbe: (SxU. 11 

a b c 

für afrifa 354 116 172 

i)^örb»flmcn!a . . 184 54 S9 

@üb-«mcrtta . . 242 76 tl«. 

S)icfe ^(if)ltn finb inbcffen ju Hein, ba Bei itjncn nur auf blc 
üBcr ba§ SWccrc^niücau cni^)orragcnbcn Sil^cile bcr kontinente 
9?ücfftci^t .genommen ifl. Slud^ fmb biefc fflcrt^e nur 2Rittcl= 
tüert^c, nid^t aKajimalgrößcn, mie fic burd) ba^ herantreten 
l^ol^er '^lateaulänber an bie 9Kcere^!üfic, g. 33. auf bcr SBejlfcite 
j}on 9torb= unb ©übamerÜa, entfiel^en. 

«uc^ 83oreniug l^at 1843 bie ST^atfad^e ber größeren 
5ntcnfität bcr ©ii^mcrc auf occanifd^en Onfcln auf biefe SJeifc 
JU erHärcn berfud^t. f^I^ic kontinente/' fc^rcitt er, „merben 
bcnnögc i^rer bid^tcrn 3Waffe baö SBaffcr bcö Dccanö anjict)cn, 
boffcIBe toirb bal^cr an bcn Süflcn fteigen unb naturgemäß ent= 
ferntcr t?on ben Sttf^cn fid^ fcnfcn; baburd^ n)irb aud^ bie 
@d^n)ung!raft an ben Äüficn größer aU in bcr 3Kittc bcr 
Dccanc, tooburc^ eine n^eitcre Steigerung, ref^). <Sen!ung beö 
^ffer« beranlaßt njirb, unb bie^ njirb um fo met;r bcr gaß fein, 
je tiefer ber Dcean iji unb je weiter bie (kontinente bon cinanber 
entfernt fmb. S)a mitl^in bie Oberfläd^e bcr unfein bem (£rb= 
mittcl^>unfte nä^cr unb bie ©d^ttjungfraft auf il^ncn Keiner ifl, 
afö auf ben gefttanbc, fo muß bie Sd^tücrfraft auf bcn 3nfcin 
größer ttjcrben." 

gerner l^at bcr cnglif(^e ^^pi^^fücr ©tofe« im Saläre 1849 
eine SlB^nblung „On the Variation of Gravity on the sur- 
face of the Earth" bcröffentlic^t 2), in njcld^er er mit §ilfe 
bcr "ipotentialtl^corie bcn ßinfluß bcr ungleichen aKaffcnbcrt]^ci= 
lung auf bcr SrboBcrfläd^e auf bie ©eflatt bcr äßaffcrl^mic 
unfercö '^Slanctcn untcrfu(^t. Sr jeigt, mic an ben Ällficn ba^ 
5)libcau bc^ SRecreö aufficigen muß unb n)ie baburc^ bie nur 
f(i^einBar auf gteid^e Sntfernung bom Srbmittctj)un!te rebucirten 
3nten|ltäten bcr ©d^trere auf 3nfeln größer auffallen mllffen, 
aK an Ättflen^>un!ten unb im Snnern bcr Sontincnte. @r finbet 
3. 99. bcn Unterfd^ieb jt^ifd^cn bcr Ontcnfität ber ©d^njcre cincg= 
tl^cite in bcr äRittc cine^ kontinentem oon 217 geogr. 5D?cilcn 

») Bulletin de TAcad. de St. Petersbourg. T. I, p. 25. 
*) Transactions of the Cambridge Philosophical Society, 
Vol. VIIL 
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12 Slfironotnie. 

$al6ntcffct unb anbcrntl^eiK auf einet önfcl gletc^ bem 6800. 
ZS)t\lt ber mittlem öntctifität, t^a^ einer ©rl^cbung be6 3Rccteö= 
ntüeau^ um 468 3Reter entfjjtid^t. iiDaBei ip bie ©id^te bc^ 
ganbc^ = 2,5 unb bie liefe be6 aJJeereg = 5600 äRetet an= 
genommen. jTa nun in SSal^tl^eit noA bebeutenbete Oegenfä^c 
t)Ott ganj contincntaler unb oceanifd^er Sage üorfommen, fo 
glaubt ©to!e^, ba§ auf bet (grbe noc^ größere, au^ bicfer Ur= 
fac^e l^errül^renbe ®d^tüere=®ifferenjen anzutreffen feien. 

3u tüefentlid^ benfelBen (ärgebnijfen xok Stofeö gelangt 
nun aud) 'ißl^. gifd^er in ber bereits emjäl^nten ©d^rift. 2)urd^ 
ben ©egenfa^ in ber ®id^tigleit toon gefilanb unb £)cean, fomic 
burd^ bie großen au6 bem SJaffer ragenben SWaffen beS erjieren 
entftel^en an ben fiüpen Störungen in ber Stiftung ber 8otl^= 
Knie, bie ftd^ erft roeiter im -Snnern ber kontinente bcriieren; 
bie Dberfläd^e beö S33af[er6, n)eld^e immer fenfred^t auf ber iotf)= 
linie fielet, muß an ben Ätiflen aufzeigen, nad^ bem offenen 
äReere l^in aber abfallen. i)it 9Jit)eaufläd^e, auf njetd^c iüir 
atte ©d^toereinejjungen rebuciren , ifl bal^cr in SBal^rl^eit fein 
JRotationSeni^jfoib; fie liegt auf ber äußenfeitc beffclben an ben 
geftlanbßiften, innerhalb bcffelben auf bem offenen SWeere. 9?e= 
buciren toir bal^er ©d^toeremejfungcn, bie auf oceanifd^en Snfeln 
vorgenommen n)orten fmb, auf ba6 Stioeau bc« SWeereö, \o 
rebuciren toir auf eine bem Srbmittelpunft naivere gläc^e unb 
befommen bal^er einen größeren -ßunlt, ate toenn man bie= 
felbe 9tebuction bei äWeffungen auf Jlüfien= ober continentaten 
'J5un!ten bornimmt. S)enn bie grl^ebung eineS 'fünfte« über 
ben aJ^eereSf^)iegeI n)irb immer oon einem benad^barten Stiften:: 
^)un!te aus gered^net S)ic ?otl^ablen!ung an ben Stiften oeran= 
fd^Iagt gifd^er auf 70 biS 80 ©ecunben unb bie Srl^ebung bc^ 
9lioeau beS SKeereS fann man feiner Singabc nod^ pnben, toenn 
ioenn man bie in ©ecunben auSgebrtidftc Sotl^ablenfung mit 8 
SKeter multi^)licirt. 

Die Slttraction großer gefllanbmaffen äußert fid^, mie man 
n)eiß, aud^ bei ben ©rabmeffungen burc^ localc Störungen ber 
l^otl^linie, bie man erfennt burd^ 3Jergleic^ung birect gemcffencr 
Entfernungen mit ben auS aftronomifd^en Seobad^tungen ab= 
geleiteten Srciten= unb Sängenunterfc^ieben. 3)en SRed^nungen 
beö Dberjten -3. ©tebniftÜ nad^ bcnjitft 3. S. ber SaufafuS 
bei SBlabÜatüfaS eine fold^e Jot^ablenfung »on 36". 2Wan 
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2)ic großen ^(aneten unb ii^rc SKoitbe: Srbe. 13 

Icgtcift leidet, baß große, 3000 üReter unb nod^ l^öl^er tmpox= 
ragcnbc Patcau6, xmc an ber SSJeflftiftc t)on ©tibamcrÜa nod^ 
toeit Bcträti^tUc^eTc SBtrfungen äußern mUffcn. 

Die bur(^ localc ginpffe üerurfa^ten ^otl^aBIenfungcn 
bceinfluffcn nun aud^ bic ©rabmcffungen unb bc^l^alB fommt 
^^. gifci^er gu bem ©(^luffe, baß man tool^l bte Ovöße ber gtbc 
au§ ©tabmeffungen Beftimmen Knne, nid^t aBcr il^te ©cfialt; 
baß man fxdf üielmel^r Tftrfftd^tlid^ ber festeren an bic "ijJcnbcU 
incffungen Italien muffe, bei beren SRcbuction man tnbcffen bic 
ettöSl^ntcn SHtjcauftörungcn ju Berürffid^tigen l^abe. 

2Werhi>ttrbigem}et|c l^abcn pd^ Bei ber großen ojiinbifd^cn 

©rabmeffung, bic fid^ t)on ber ®übf^>i^e ajotberinbicnö Bio na^c 

an bcn gu^ bc5 ©imalaija burd^ 22 Sreitengrabc erftredtt, feine 

2otl^aBlcn!ungen crgcBcn. 3)ic unter S^Ö^^w^cl^gung bcö Qüvp- 

foibcö Don Seffcl unb äir^ (SlB^lattung V299) Bcrcd^netcn 

^Il^öl^cn flimmen Bi« auf ganj geringe aBmei^ungen mit bcn 

BcoBad^teten üBercin , f baß fd^einBar ber $)imala^a mit bcn 

bal^intctliegcnbcu mad^tigen $lateaulänbem leine Sotl^aBlenfung 

im ©inne einet SSerminberuug ber geogra^>]^ifd^en SBreitc auf ben 

Stationen ber ©tibfeitc t^erurfad^t. ÜDiefer Umflanb l^at Slir^ 

ju ber jebenfattö fel^r gen)agten ^^^>ot]^efe gcfül^rt, baß bie Pa= 

teaulänber ber Erbe n)ie ©d^ottcn auf bem pfftgen unb bid^teten 

(Srbinnem fd^tüimmen unb in baffelBc eintaud^en, unb baß burd^ 

Scrbrängung eincö Sl^cilc^ ber untern, bid^tcn 8lüfpg!eitgmaffe 

bie ättraction ber üBer ba^ 3Rccre6nit)eau cmj>orragenben geft= 

lanbmaffen com^>enptt tücrbc. gö l^at inbcffen $1^. gifd^er in 

feinem Sud^e gcjeigt, baß bic UeBereinfiimmung ber Bercd^neten 

unb BeoBad^teten ^JoC^öl^en Bei ber ofiinbifd^en Otabmcffung 

lebiglid^ ein SRefultat ber JRcd^nungömetl^obe ift. S3ei ber nac^ 

ber äWctl^obe ber HeinPen Ouabrate erfolgten Slu^gleid^ung ber 

gel^ler ber ^ol^öl^cn Bei ben oerfc^iebencn ©rabmeffungcn tritt 

namlid^ bic ofHnbifd^e ÜKcffung in golgc il^rer Suöbel^nung unb 

Sage mit einem fold^en UcBcrgetüid^t bon Eoöfpcientcn in bie 

9led^nung ein, baß pe borjug^tocife ba« 8iefultat Becin^ußt unb 

auf eine ju Heine 9[Bj>lattung ftil^rt. ÜDaß biefe ju Heine SIB= 

l>lattung gleid^tool^l ben anbcren ©rabmcffungcn genügt, roeld^e 

äir^ unb SSePcI il^rcn SRed^nungcn ju ®runbe gelegt l^aBen, 

erllärt pd^ barau«, baß biefc aRcffungcn in mittleren geogra= 

p^äjtn ©reiten au^geföl^rt tt)urben unb nur geringe äußbel^^ 
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14 Slfironontie. 

nung Bcftfecn , bälget burd^ jicmltd^ t)crfd^icbcnc SBcrtl^c bct ÄB= 
äfc^jlattutig ju Bcfricbigcn finb. 

Daß bic gcfHanbÖmaffcit in bcr atigcgcBciicn SBcifc jlörcnb 
Quf ba^ 9Hücau bcö SÄccrc^ njtrfcn, fc^cint außer ä^cifcl ju 
vft4en. Slud^ anbete gorfd^cr außer bcn üorftcl^cnb genannten 
:^aBen bie^ au0gef^>roci^cn. ©o Berid^tet 3)üona5tnaTceau*), 
baß bcr ©d^tff^tngenieur beSena^et eine ©enfung beß SDlecrcÖ 
üon bcr tüfte Bei Salao au^ im Setrag üon 137 5Wetcrn Bc=: 
redbnet l^at. ,,®ie äRcl^rgal^I ber 9tcd^nung6bata Senajef 5"^ 
fügt er l^iniju, „ift mit Keinen Unfid^crl^citcn Bel^aftct; c^ fd^eint 
aber jicmlid^ anncl^mBar, baß ba6 8?ejultat nid^t mit gel^lem 
Bcl^affct ift, bie Vs ober V4 ber crl^altenen 3<^^l öBcrftcigcn ; 
man lann c6 bal^er atö fcl^r iml^rfd^einlid^ Betrad^ten , baß in 
einer getoiffen ®egenb be^ ^^Jöcififd^cn Dcean^ bie änjicl^ung be^ 
gcftlanbeö tjon ©übamcrifa in ber 9?öl^e ber ^ften- eine (5r= 
l^efcung um 100 SWetcr ober mcl^r üerurfad^t." 

!J)ie Sl^corie ^Ißf). gifd^er'6 ift inbcffen Beflritten Sorben 
\>on%%i\iitx^), n)elci^cr glauBt, ,,baß ein SBibcrfprud^ jtm= 
fd^en ©rabmeffung unb ■ßenbclmeffung nic^t Bcftcl^t, unb baß 
man bie Bcbeutenberen Unterfd^icbe jtüifdjcn BcoBad^teter unb 
Bered^neter ^enbcHängc mit großer ffial^rfd^einlid^fcit au^ ber 
SocatSlttraction l^erleiten !ann, unb baß ^^Jl^iliw gifd^er*^ Sln= 
nal^mc jur SrHärung biefer (Srfd^einung erft in jnjcitcr ?inic 
lommt." ä. gtfd^er flcHt in feiner ätrBcit bie SWeffungcn ber 
Sänge bc^ ©ecunbcn^)enbetö an 73 ücrfd^icbencn ©tationen ju= 
fammen. S)iefc ?ängc n)irb bargcfteHt burd^ bic gormel 

L^ = L^(l+Asin2H 
ttjo L bie Sänge in ber geogra^)l^ifd^en ©reite qr> L bie Sauge 

5 

am ätequator, unb nad^ ßlairault ^ = ^ y — « ift, unter 

y ba^ aSerl^ältniß ber ßentrifugalfraft am Sfcquator jur ®d^n)cr= 
!raft unb unter « bie a[B^>Iattung bcr Srbe ücrftanben. Slu« 
bicfcn 73 SBcrtl^cn L pnbct nun 31. gifd^er nad^ bcr SWctl^obe 

ber fteinften Ouabrate u = j^^-r-r. 3nbcm er aBcr 22 99eoB= 

Comptes rendus, LXXIII, p. 808 (1871 oct. 2). 
2) 3lftron. SRad^r. ©b. 88, S«r. 2094—95 u, 2104, 
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2)ic groSen $fonctcn unb il^rc SWonbc: <£rbe. 15 

ad^tungcn au6 bct ^ont bon +300 Bi6 — 30« »tcitc au«= 
fc^Iicfet, etgicBt fid^ « = , tt)ctd^cr äBcrtl^ nal^e üBctcin= 

IHntmt mit ben au« ©rabmcffungen fccrcd^nctcn SSJettl^cn. 

S)cn (gtntoaubcn ä. Sifd^tö entgegen l^at 3. ^ann tt)ci= 
tcte ^nber6coBa(!^tttnftcn au« 3nbicn aufgcg&l^It ^), au« bencn 
jt<j^ für alle "fünfte lang« be« inbifd^en ©tabBogen« t>on ^^unta^, 
80 n. S5r., Bi« SK^fore, 30« n. S3t., ein ju Heiner Setrag ber 
©d^tuere ergicfct, xoobtx bie SJerringerung ber ®(3^tt>erc gegen 
ben ^imala^a rafd^ junimnit, h)äl^rcnb bie Heine toraHeninfcl 
SDttnico^ (8® 17' n. 33., 73^2' öpl. bon ©rcenU).) eine ju große 
3ntenjttät ber <öd^n)cre jeigt, gang ber Il^eorie f^. gtf^cf« 
cntf^>re<i^cnb. 

erbtnonb. 3)a« matte Sid^t be« bon ber ©onnc nid^t 
Beft^icnenen Sil^eile« ber SRonblugel, toeld^c« juerfl geonarbo 
ba Sinei rid^tig al« reftectirte« 6rbli(i^t gebeutet ^t, mirb ge= 
ujöl^nlid^ al« af(^farben fcejcid^net. gamBcrt fanb, al« er am 
14. geBruar 1774 mit einem fel^r lid^tboüen ^ometcnfud^er 
BeoBad^tetc, baß bie garBc in'« Dlibengrüne, cttoa« in'« ®elBe 
f<>iegelnb, üBerging. „3)er SKonb", fügt er erflärenb feinem 
Scrid^te Bei, ,,ber bamal« fenfred^t üBcr bem ätlantifc^en SWeere 
jianb, erl^ielt in feiner 5Wad^tfeitc ba« grüne ßrbenlid^t, n)eld^c« 
i^m Bei tt)ol!enfreien $immcl bie Salbgcgenben t)on ®tib= 
amcrÜa jufcnbetcn." ärago ^t bicfc Slnfid^t Beitritten unb bie 
gamBerf fd^e SBal^mel^mung tl^eil« bem ©eBraud^e nid^t ad^ro= 
matifd^cr iuBcn , tl^cil« ber Sontrafitt)ir!ung unferer @rbatmo= 
]p^CLXt gugefd^rieBen. <^erm. Älein finbet bie Stad^tfcite be« 
2Ronbe« in ad^romatifd^en gcrnröl^rcn regelmäßig graugrün unb 
nimmt bafür gnjeicrlei Urfad^en an : entnjebcr ein grünli^c« erb= 
lid^t ober eine 3)?obification be« SKonblid^tc« Beim 3)urd^gange 
burd^ unfere Ätmof^^l^äre. Sin neuerer S3coBad^ter, $einrid^ 
^oßner2), ber auf einer l^od^gclcgenen Silla in ber Ställe ber 
älteuBurg Bei S3amBerg ben äßonb am 25. SWai üor 3. mit 
einem ©teinl^eirfd^en Äomctenfud^er bon 15 Sinien Deffnung 
unb 12 3oß Stennnjeite BcoBad^tete, fanb ba« Sidbt ber 5Rad^t= 
feite nid^t afd^grau unb eBenfo »enig graugrün/ fonbcrn e« 

«Pron. Sfl<L6)X. «b. 88, iRr. 2101 u. 2105. 
2) SDicf. «b. 88, 9^r. 2106. 
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Bot [id^ tl^m fotüol^l bei Betüaffnetcm , aU aud^ mit freiem 
Sluge ein entfd^icbeneg jarteö iBlaugrau bat. 6r üBerjeugte fid^ 
batoon nod^ Beftimmtcr, inbcnt et bie äRonbftd^cl butd^ eine §aug= 
n^anb »etbedte. O^tie Setüaffnung be§ äugc^ fal^ .<^Tc^.ö^f biefc 
SBcifc bie ganje 9tad)tfeitc be^ SKonbe^ Bläulid^, tüäi^tenb im 
Sometenfuc^ct ba^ S3Iau [id^ tncl^t ant SKcnbtanbe jeigte, baö 
ßcnttum l^ingegen in einet afd^fatBcnen 9?üance fc^immette. 
,,® fd^eint alfo bod^, M ob ba^ med^felnbe Slufttetcn afcnotmer 
gätBungcn in bet 9?ad^tfeite beö SDlonbe^ tjon bet i)ctfd^icben= 
attigen Dfcetftäd^engeflaltung unfctcö ^^laneten Beeinflußt tüitb." 
S^ ifl baBei nod^ ju cttüal^nen, baß bie SHugcn biefeö S3eoBad^tet§ 
füt fatBige^ ©tetnenlid^t fel^t enn>finbßd^ pnb; u. a. fanb et am 
SlBcnbe be^ 14. 3uli 1874 ben tctn beg eoggia*fd^en S^ometen 
unb anfd^einenb aud^ bie lu^fltömung beutlid^ otange, toäl^tenb 
ba^ ©d^tüeiflid^t bie äRitte jtüifd^en Btäulid^gtßn unb gelBüd^gtUn 
l^ielt. S)affeIBe nal^men aud^ §uggin^ unb 2Kiftte§ 9ten>att in 
gnglanb n^al^t. 

ajtat«. — S)ie ä«affe biefe^ Paneten Bettägt nad^ Dr. S. 
^otoaü^a. a. D. 

0,00000003477 ± 92 = ^,,,,,1^,,,, ', 

ältete Sejlintntungen finb 

0,0000000332 na^ ScDerrict, 

373 m^. bcc ©ett ^!ab. 1842, 
313 ^anfen-OIuffen. 

3u^>itet. — gut bie SIKaffe gieBt 'o. äfien a. a. O. 
ben SBett^ 

1 

1049,632 + 0,298 ' 

bet in bet 2Ritte liegt jtoifd^en ben 3^^^^^ ^^^ ^lit^ , Scjfel, 
SDtöttet unb Ättigct einetfeit6, üon 9?icclai, ©ndfe unb Raufen 
anbtetfeitö. 

® a t u t n. ~ ÜDief et planet unb fein Stingf^flem flnb in ben 
legten ^al^ten ücn 8. SEtouüelot butd& Itaf trotte Snfltumentc 
BeoBad^tet njotben. i) S)etfelBe finbct, baß ©atutn eine njoüige 
DBetfläd^e, äl^nlid^ ioie 9u})itet, Bcfl^t, bod^ flnb feine ©tteifeti 



*) American Journal of Science 1876, p. 447. — ®äal876, 
@. 693. 
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5)ic großen Planeten utib il^re SWonbc: 9^c^)tun. 17 

fd^njicrigct ttHXl^tjuncl^mcn. Am Bcjlcn tfi ber ^rauc, leidet xötff= 
ii(j& gefärbte «cquatorlaljhcifcn ftd^tfiar. 3)ic ^efligfcit be« 
©atum ip am SRanbe geringer ate in ber 5Wittc. 5Ringc unter= 
fd^eibct S^routoelot fünf, bie er bon Slugcn nad^ 3nnen mit ben 
93ud^paben A — E Bcjeid^net. Sm innern JRanbe bc« SRtnge« 
B, tüeld^er bie äugere ©tcnje ber $am>tabtl^eilung Bilbet, Be= 
mcrfte Sroubelot an ben ©d^Iingcn eigentl^timlid^e fc^njarjc, 
tDtnÜige gormen, n^eld^e er auf eine unregelmäßige, cnttt)ebcr 
geittDeiltgc ober j)ermanente; gejöl^nelte ©cfialtung beß. innern 
9tanbe« biefcö JRingeg jurftcffül^rt. S)ie DBcrfläi^e ber SRinge 
A, B unb jeigte in ben legten bicr Saluten ein flodfige^ ober 
n«>Kige^ äu^fe^n an ben ©(^fingen. !I)ie llDide ber 8iinge 
nimmt bom innern JRanbe be^ bunfcln SRingc« Bi^ jum äußern 
9tanbe bon C ju, tüie ber bom 'Planeten auf bie Stingc gctoorfene 
©d^atten jeigt. ®ie aSBollenformen , tocld^e in ber ^äl^e beö 
äußern JRanbe^ be^ SRinge« fld^tbar pnb, erreid^en berfd^iebenc 
^^t unb änbern il^re relatibe ©teßung, fei e6 nun in golge 
einer 9Jotation ber Stinge ober in tSolge einer anbem Urfad^e. 
®arauf toeifen aud^ bie fd^neHen Slenberungcn in ber ßinjadtung 
be^ ©d^atten^ be^ "^Planeten l^in. Der innere "S^dl be^ bunfeln 
9iinge§ berfc^tt>inbet im gid^te bcö Planeten, ba too er fid^ auf 
bie ©d^eiBe ^>roiicirt. Entgegen allen frül^ern SeoBad^tungen 
fanb S;toubeIot ben bunfeln 9iing nid^t burd^tocg burd^fld^tig; 
berfelbe n)irb bielmel^r in größerer Entfernung bom Planeten 
bid^tcr, unb e« l^ört bal^er ettoa in ber ÜRitte feiner SSreite ber 
9?anb beö Planeten auf burd^ V)n fld^tBar 3U fein. 3)ie ©uBftanj 
biefeö 9tinge^ ifi 1^ier unb ba ju Keinen äRajJen gufammen= 
geBattt, tt)el(^e baö gid^t bc^ Planeten fafi gänjlic^ aBl^atten. 

3itptvLn. — yiai) SReiocomB ift bie 3Rajfe biefe« ^:pianeten 
, n>äl^renb frül^er ^inb au^ ben gaffett^fd^en 23eoBad^= 
tungen j^^ aBgeleitet l^at. 

S)ie aWaffe be§ SKonbe« beö 5We^>tun Beträgt 

nat^ öonb räJoQ (^"^ ©eoBad^tungcn) , 



18,900 
Ovfyct, bec Svfinbgtu xni. 
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18 9ljlronomic. 

„ad) Saffen ^ 

$Reti3comB ^at au^ 63 in beti Salären 1873 unb 1874 

angeftcKtcn 93cobad^tungcn .^ -.■ Bctcd^nct, unb cnblid^ l^ot 

(Sbuatb®. Kolben au^ feinen eigenen ScoBad^tungen unb 
benen be§ ^tof. ^aU butd^ SSetgteid^ mit bcn J)on 9?en)coniB 

gegebenen SEafeln bie SBertl^e unb ermittelt. 

Auf einige Bemerfen^iDcttl^e SSejiel^ungen jiDifd^en 
ben mittleren Seh)egungen ber $au^>t^>Ianetett 
ÜKerfur, SSenuö, Srbe, 5KarÖ, 3u^)iter, ©atum, Uranu« unb 
9tc^>tun ]§at 2)aniel tirfmoob in Sloomington in 3nbiama, 
S?er. ©t., aufmerffam gemad^t i). ©inb n', n", . . . , n^" bie 
mittleren 93€it)egungen ber genannten Planeten in einem jiulta?= 
nifd^en -Saläre, b. 1^. 

n"" « 109256" 719 

n^' «. 43996,127 

n^' = 15424,797 

n^™ = 7864,935, 

fo Befleißen bie ©leid^ungen 

13 n'+ 93 n" — 98 n™ — 238 n'"" + 227 n^ + 8 n""' + 2 n^— 

7n =0 

68 n^ — 145 n""' — 219 n^" + 296 n™= 0, 

in benen bie algeBraifd^e ©umme ber Soßfficienten 9?ull ifi. 

®ie erjie ©leid^ung njirb üöKig rid^tig, Jüenn man n^" um ~, 

1 

bic jn}eite,.tüenn man biefen SBertl^ um — ©ecunbe tjerminbert. 

Ö{) 

©aneBen giebt S?irftt)oob nod^ eine Slnjal^l anberer ^Relationen 
für bie mittleren S3en)egungen unb fUr bie mittleren Sängen. 



n es 


5 381016'' 218 


II 
n == 


2 106641,3831 


III 
n = 


1 295977,41415 


IT 

n « 


689050,8927 



') 2(jlron. S«ad^r. «b. 88, 9^. 2093. 
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SRettonten. 



aKctcotfictnfaU öon geib = Sl^ait 16. «uguft 
1875. 1) ätn genannten Sage Bemerften SingeBotnc an einem 
bcn Sßamctt gete = 6]^air fttl^renben Orte, 30 Kilometer entfernt 
wn ?a SaHe in ber '^roöinj Sonfiantinc, im ©efciete beö 
Stammet ber Scni ämar, ba| eine fclenbenb glänjenbe SWaffc 
auö ber SRitte einer bunfeln 8taud^n)olfe nad^ bonnerartigem 
®etöfe ju 33oben fülrjle unb in bic grbe einfci^lng. Seim 9ta<^|s 
graben fanb man einen SWeteoriten öon 380 ®ramm ®en>id^t, 
ber na(i^ Daubröe bem am weitefien »erBreiteten Sltfpu^ ber 
^^orajtbercn angel^ört unb am meiften ben aWcteoriten »on 
8a ®affe 13. (St^t. 1S22, $ercbia 1. a^jril 1857 unb Saneae« 
14. a»ai 1861 ähnelt, g« ifi bieö ber britte, binnen eine« 
äeitraunte^ öon 12 Salären in Algerien bcobaci^tete aKQteori= 
tenfoH. 

SKeteorfleinfall ton Äanfa« 25. 3uni 1876.2) 
Am ÜRorgen biejc« Stagcö jtoifc^cn 9 unb lü Ul^r fiel auf ba« 
3inlbad^ eine« ^aufe« in ber SWainftraße ber gtabt £anfa« in 
JKijfourt, S?er. ®t, ein Heiner ÜRctcorit mit fold^er ®ef(i^n)in= 
bigleit, bag er ein god^ in bic SScbad^ung fd^lug, bann aber 
mehrere guß abroHtc. Sine !Dame, bie mit il^rer Begleiterin 
bo« SRicbcrfattcn bcobad^tcte, n)0Öte ben ©tein aufgeben, ließ 
il^n aber toegen gu groger ^i^t toicber fallen, ßr njtrb al« 
^A 3^0 1^1*8 w«^ ^^^'^ ww^ ^3 3^H ^i^ bcfd^rieben unb ift 
nja]^rf(i^einli(b SSrud^ftücf eine« größeren äKeteoritcn. 

Äol^lcnftoff ber 9Wctcoritcn. 3^ ben rätl^fell^aftcn 
erfd^cinungen, meldte bic SKeteoritcn bieten, gcl^ört ba« Sluf= 
txcten fol^lenfioffl^altiger ©ubftan^ in mand^cn biefer .^ör^er. 
9?amentlid^ giebt ber Urf^jrung bicfc« S'ol^lenftoff« pi aüer^nb 
Sermutl^ungcn anlag, ßine ?öfung ber l^ier fc^njcbcnben 
fragen ift gur ^txi nodf nid^t gelungen; aud^ bie längere 3cit 
fortgefe^tcn Unterfut^ungcn oon ?an)rence ©rnttl^ l^aben 
bie« ni^t ocrmod^t. ÜDcrfelbc fagt feine grgcbniffe in ben 
Sajorten jufammen^): „SBa« toir fidler n^iffen, ifl, bag biefe 

») Comptes rendus LXXXIV, p. 70 (1877janv. 2). 

2) S0Bod(>cnfc^r. f. SJjironomie :c. 1877, @.48; ®äa 1877, @. 59. 

3) American Journal of Science, Ser. 3, Vol. XI, No. 65, 
66 (1876 May, June), p. 388, 433. @äa 1876, <S. 568, 

2* 
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20 Slfironomic. 

fcl^lcnftojf^altigc ©ufcftattj mit bcnfclben 9WinctaItcn, näntfidb 
£)ivom unb 'iß^tc^ccn, üorlontntt, njc^c bic l^crtfd^cnbcn 33cftanb:= 
t^cilc aller ©tctnmctcotitcn flnb; ferner tnit nideB^attigem 
eifcn, baö fmcol^t in ben flcinigen, ate in ben ntctaKif^en 
SKetecritcn auftritt; unb tüciter, baß bic fol^lel^altige ®ul5ftatt3 
cigcntl^timlid^e h^ftaKinifd^c ^robuctc cntl^ält, bie in Slctl^cr unb 
©d^tücfelfol^lenftoff USixä) unb lürjtid^ in ben ®ra^)l^it!noten im 
Innern bcr ntetaKifd^en SKetccriten aufgcfunben toorben fmb. 
?(u§erbcni l^aBen tüir in biefen ®ra})]^it!noten 3Kagnefia ge= 
funben, iüeld^c fo gleid^faKö einen Seftanbtl^eil ber $KincraIictt 
aBer ©teinnteteoritcn au§ntad^t. ©otüeit unferc Äenntniß reid^t, 
treffen mx außerirbifd^en Sol^lcnflcff in brei %oxmtn, nämti^ 
1. in gasförmiger Oeftatt, njie er burd^ baö ©^)ectroffo^> in ber 
bünncn S'ometenmateric nad^gctüicfen worben, 2. in fefler gorm, 
tüie er, feinem Urf^)runge nad^ unBeTannt, in Keinen ÜRengcn 
jerftreut burd^ bie ^iufoerförmigen 3Kajfcn ber SWineralfuBflanjcn 
»orfommt, n)elc^e auö ben ^immeKräumen jur Srbc tommcn, 
3. gleid^fallS in fefter ^orm, al5er ccm^^act unb l^art, bcm 
irbifd^en ®ra^>l^it Sl^nÜd^ , eingebettet in eine metaKifd^e ®uB= 
ftanj, tücld^e auS ben §immeWräumen lommt Slkr, tDenn 
lüir t)on biefen aW formen be§ ^ol^IenftoffS f^>red^en; fo glauBc 
id^, baß tt)ir unS lauten muffen, fie in 3ufammen]^ang ju Bringen 
mit bem ®lement*Äo]^Icnfioff, n)ie tuir cö in reinem 3ttpönbe, 
fei eö !r^ftaKifirt ober omoxp^, !cnnett ; benn njeber fann ic^ ben 
in ben Kometen cntbedften ^ol^tenfloffbamj)f fo einfad^ mit reinem 
Sol^Ienftoff in gorm eincS elaftifd^en ©am^jfeS in (Sinflaitg 
Bringen, nod^ lönnen tüir un6 mit bem ?lu6f^>rud^ Begnügen, 
baß biefer to^mifd^e Sol^lenftcff einen organifd^cn Urfprung 
l^aBe." 

Die ®af e ber aWctcoritcn. ärtl^ur SB. SBrigl^t 
l^at feine Bereite im vorigen 3al^rg. biefeg 3a]^rB., @. 42, cr= 
n)ä]§nten Unterfud^ungen üBer bie gafigcn Sefianbt^eile ber 
9D?eteoriten nod^ tüdttx fortgefcfet unb namenttid^ aud^ ben tolb 
8offeücIb = 3Rctcoritcn untcrfud^t, njeld^cr nur njenig Sifcn, aBcr 
1,67 ^^roc. Sofjilt unb 0,25 ^roc. einer Bituminöfen, au^Äol^fcn= 
fioff, SEBafferfioff unb ©auerfloff Befiel^cnben ©uBflanj entl^ält. ^) 
5)ie aWctl^obe bcr ®a6gett)innung tcar bicfelBc, tt)ic Bei frül^ercn 

>) American Journal of Science, Ser. 3, Vol. XII, No. 69, 
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aWctcotiten. 21 

Scfttmraungcn; um altx baö SBJaffcr, n>cl(i^c« Beim Srl^tfeen M 
5Wctcotitcn cntwid^ {ctttja 10 ^^5roc. t)om (Scmid^t bcr ©ulfianj), 
ju conbcnpten, n)urbc btc SRöl^rc, in tüelc^ct man bcn 9Kctcorit 
ctl^i^tc, butd^ ein lange«, in eine ffältemifc^ung taud^enbc« ^ol^t 
mit bcr Snfti>umi)e öerBunben. S« würben Bei 300 - 3 50 «C. 
7,45 gjolumtna, Bi« 500» 17,78 SJof. ®a«, jufammen 25,23 
SJol. gewonnen. 3)oc^ würbe ber SJerfud^ aBgeBrod^en, el^e bie 
©a^cntwiielung aBgefd^loffen war; Bei einem anbem Scrfud^e 
wnrbcn 30 SJoIumina ®a6 crl^alten. 

golgenbe« finb bie SrgeBniffe ber auö tjerfd^iebencn 5D?c- 
tcDriten aBgefc^iebenen ®afe. 



gKcteoreifen: CO2 


CO 


CH4 


H 


N 


SJoI. 


«enartö. • . 4,46 


0,00 


— 


85,68 


9,86 


2,85 


Stogupa . . 9,75 


38,33 


— 


35,83 


16,06 


3,17 


Z^mtSi . . t4,40 
@9tngTe @^r, 13,64 


41,23 


— 


42,66 


1,71 


3,17 


12,47 


— 


68,81 


5,08 


0,97 


Xq:a« . . . 8,59 


14,62 


— 


76,79 


0,00? 


1,29 


2>ittfon . . . 13,30 


15,31 


— 


71,40 


0,00? 


2,20 


?lröa . . . 12,56 


67,71 


— 


18,19 


1,54 


47,13 


SWeteorflcine: 












3otoa ♦ . . 49,51 


2,64 


0,00 


43,93 


3,92 


2,50 


©nemfet? . . 59,88 


4,40 


2,05 


31,89 


1,78 


2,99 


^vXtn^i . . 60,29 


4,35 


3,61 


29,50 


2,25 


1,75 


$amattee . • 8i,02 
©cflon . . . 80,78 


1,74 


2,08 


13,59 


1,57 


2,63 


2,20 


1,63 


13,06 


2,33 


3,49 


Äotb ©offebetb 93,11 


2,42 


3,25 


0,38? 


0,84 


25,23 



3)ie erflc biefer ?lnal^fcn ifi t)on ©ral^am, bie jweitc 
üon aWallet au^gcftil^rt, bie üBrigen rtil^ren Mon SBrigl^t l^cr. 

S)ie (grl^ifeung bcr SKaffe Belauf« ber ©a^entwidlung mug 
jel^r öorftd^tig au^gefül^rt werben, weil Bei l^ot;en 2^cmj)craturen 
bie Äol^lenfäure Bei@cgenwart t)on metaüifd^em (£ifen jnÄol^Ien- 
oj^bgaö rebucirt wirb. 3n ber SEl^at jeigt fid^ aud^ ber '^Srocent* 
gel^alt biefe« ®afc« Bei ]^o^en 2:em^>eraturen jiemlid^ fd^wanfenb. 
Äel^nlid^e Unregelmägigfeiten jeigt au(^ Bei l^öl^eren Sem^^era- 
turen ba« ®rttBenga«. 3)o<i^ fommcn Beibc ®afe Bei ben nie- 
brigfien Sent|)eratnren t>or. Bei bcnen üBerl^au^)t ®a6 entwidtelt 



p, 165 (Sept. 1876); iWaturf. IX, iRr. 46; ©od^enfd^r. f. 3(jlronomte 
1877, ^. 4 n, 9. 
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22 Slftronomle. 

toirb, unb man muß fie ballet ju bcn toltÄid^cn S3cftanbtl^eitett 
bcr in bcn ©telnntetcoritcn eingcfd^toffcnen ®afc jäl^Icn. 

Um bte SScttl^cilung bcr ®afc auf bic @i|en= unb ©tettt= 
)>arti!clc^cn bcr äKctcorttcn ju untcrfuc^en, ftctttc SQSrig^t au§ 
bcm 3otüa=aKctcoritcn ein fctne§ ^^ufocr l^ct unb fd^ieb baffdbc 
mit $ilfe cinc^ äRagncten forgfättig in eine peinige Portion 
unb in bie (Sifcntl^cild^cn. Äußctbem gctBtad^ et noc^ ein ®tM 
beg aKeteotiten in Heine Fragmente, ol^ne gu ^)ufoeriftren. S)te 
Unterfud^ung biefct brei 'Portionen gaB folgenbeg (Srge^nig: 

CO2 u. CO H N SSol 

fieimgeS ^nXm . . 66,96 30,96 2,08 0,97h .j. 

(Sifen 38,72 59,38 1,90 0,5ir'*® 

«ru#ü(fe. . • .48,07 50,93 1,00 1,87, 

®iefe ä^1)kn, bie freilid^ auf feine große ©enauigfeit 3lnfj)rud^ 
ma4^n bürfcn, ba eine üoHflänbigc Sirennung t>on Sifen unb 
©tein unmöglid^ ift, jcigen j[ebenfatt^, baß bcr peinige Sl^eil 
eine Bebeutenbe äRcnge @a^ liefert, in welchem bie gol^Ienjloff= 
o^^be toomjiegcn, roäl^rcnb baö ®aÖ bcr Sifcntl^cil^en reid^cr 
an aSSaffcrftoff ifl. Slnbcrntl^citö Bemerft man, baß burd^ ^ut 
tjcrifircn @a^ verloren gcl^t, tt)a6 barauf l^intocift, baß baffelBe 
meci^anifd^ in bcr 5Kaffe bcr 9Ketccriten eingcfd^loffen ifi. gß 
^t aud^ in ber X^at ©orB^ Bereite 1864 in bcn äWeteoriten 
üon Sluffun unb ^arncKcc Bei bcr mifrcffo<)ifd^en Prüfung t?on 
ÜDünnfd^Iiffen Heine mit ®a6 gefüllte ^ol^Iräumc Bemerft, &^n^ 
lid^ mie Bei mand^en irbifd^en äKincralien unb ®eBirg6arten. 

Sin biefe Unterfud^ungen !nü})f t SBrigl^t nod^ SJcrmutl^ungen 
üBcr bcn Uxfprung ber aKctcoriten unb il^rcn äwfötnmenl^ang 
mit bcn Äcmetcn. gr glauBt, baß bie SWeteoriten bon ben 
Keinen ^laneten l^crftammen , bereu Salinen burd^ ben ginfluß 
beö 3uj)itcr Bebeutenben ©törungen unterliegen. SBirb nun 
eine folc^e Sal^n fel^r ejrcentrifc^, fo baß bcr ^lanetoib im -ßcril^el 
ber ©onne fcl^r nal^e fommt, fo tüirb er l^ier Bcbcntcnb cttDarmt, 
jumal biefe Sörper üon ju geringer 9Kaffc finb, um eine irgcnb 
Beträd^tlic^e ätmofp^re gurüdfgul^altcn. ginc fo Bebeutenbe gr^ 
l^i^ung muß aBer einem Äötpcr üon geringem gcitung^ücrmßgcn 
jcT?fprengcn; bcrfcIBc tüirb Bei feinen auf etnanber folgenbcn Um^ 
löufcn einem Beftänbigen -ßroceffe be^ ^tx^aUtn^ unterliegen 
unb fd^ließlid^ in einen ©4tt)arm J)ou Srud^fitidfen ijcmjanbclt 
n)crbcn, h)cld^e jid^ attmälig über bie ganjc SSal^n tjcrtl^cilcn. 
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<giitcm ^oUSftn ^tojcffc fd^cincn einige Äontctcn ju unterliegen, 
tcrenSäal^nen mitbcncn größerer 9WeteoTitenfd^n)änne jufamnicn= 
fallen. Son ben Salinen bcr ffometen mit furjcr Umlauf^jcit 
ift eine jicmfii^e Änjal^l fo gegen bie 3u^iteröBa|n gelegen, ba§ 
btc SIßögti(!^leit bcr äbpammung biefet S'ör^xn: ton ^^tanetoibcn 
nal^c liegt Slnbete Äiwttetenl6al^ncn l^aben eine analoge Scjic^ng 
jum 9lc^3tun, tt>aö SBrigl^t 3U bcr SJermutl^ung t?eranla|t, bag 
t)icKeid^t jcnteit« biefeö Planeten eine nod^ nid^t entbetfte ^lane= 
toibcngtu^>^>e e^jiirt, oon ber jene ff outeten fiammen. aber 
aud^ xotxm man bei biefen Äometen eine anbere äbfiammung 
öte öon ^ißtanetoiben annimmt, muß bo<!^ bei ber ©jcentricität 
il^rer SSo^nen bie ®onnentt)5rme bie angedeutete 93Bir!nn^ ^aben. 

3)er ^roce| beö ^crfaffcnß in ben älteren ©tabium bcr 
SSilbung eine« Äomcten muß Bep&nbig frifd^c gläd^c ber aBir= 
iung ber (Sonnenfiral^lcn barbieten; in golgc bcffcn tt)crben flc^ 
gro|e Oaömaffen au5 bem Innern enttt)idcln, bie bann ben 
@(ä^n)eif bilbcn, inbem flc t?om ffometcn in ber oon ber ©onne 
-abgemanbteu JRid^tung fortgetrieben tt>crbcn , fei cö burd^ ele!= 
trtfii^e SEBirfung f3«JÖtter) ober burd^ eine bcjonbcre abflößende 
traft ber Sonne (ga^e^. SDaß bie SWenge bcr gaflgen ©ub^anj, 
bie \>on einem fol(^en Äörjjcr geliefert mirb, au^reid^enb ift, um 
einen leud^tenben ©(^njcif oon ber immenfcn äuibcl^nung 3tt 
bitben, tt)ie er oft an tometen beobachtet worbcn, brandet ni^t 
otnglaublid^ ju erfd^einen , n)cnn n)ir bcbcnfen , baß oon einer 
©ubftanj fil^nlid^ bem Äolb Soffcoclb = SIReteoritcn jebe ßubif^ 
tncile 30 SubÜmeilen @aÖ 00m 3)rudte ber (grbatmof^)^ärc 
liefern, unb baß biefe« im SRaume fid^ fc^neü ju enormen 
3)imenfionen au^bcl^nen mürbe, beoor cß aufl^ört cleftrifd^e Snt= 
Xabungen 3U leiten ober im refiectirten ©onnenlid^t fid^tbar 3U 
iein. Uebrigcnß glaubt SBrigl^t, baß bie jur @rbe nieberfaKcns 
ben SRctcoriten fd^on ben größten SEl^eil il^rc« ©dßgemte« 
^orl^r oerloren l^aben. 

3ur ttnterfHl|ung feiner SC^eorie »eifl SBrigl^t auf bie 
UcBereinflimmung be« ©^>ectrum« bcr au« ©tcinmetoriten gc= 
toonnenen @afc mit ben @^>cctren bcr Äomcten l^in. SBrigi^t 
felbfi l^at mit ben ermäl^ntcn Oafen ja^lrcid^e Unterfud^ungcn 
angeficllt !I)ie @afe mürben, nad^bem man il^nen burd^ äb= 
fül^lung il^rcn §cud^tig!cit«gel^alt möglid^fl entjogen l^attc, in 
^SJacttumröl^rcn gefüllt, mic man fic gemöl^nlid^ ju fpectrofIo})i= 
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fd^cti Unterfud^ungen Benutzt. S)ie aufttctcnbcn Oue(fftI6cr.= 
bännjfc tüurbcn burd^ ©olbblättd^cn abjorbirt, in tnand^en 
Satten t>oHftänbig; bann würbe ble Stöl^re öetflegcft. 93eim 
2)ut(|fd^lagen bc6 önbuction^funfenö bcobad^tete man mit bcm 
®^)ecttof!o^>c im c<t|>ittarcn SCl^eile bct fRöl^re glän^enbe S33affet= 
ftofflinien neben ben Streifen ber ffol^lenfioffüerbinbungen. 3Da= 
gegen fel^lten bie SBafferftofflinien im tt)eiteren 2!l^eile ber SJöl^re 
unb nur bie ^ol^lenftoffbanben waren l^ier fid^tbar , unb gwar 
geigten fid^ bei gel^örig fiarfer Seleud&tung f ilnf folc^er Sanben 
mit fd^arfer SSegrenjung awf ber weniger bredbbaren Seite unb 
attmälig erblaffenb auf ber anbern. Sei ißcrengerung be^ 
®^)altc^ ober beim gortrüdten ber 9iöl;re blieben blo^ brei San= 
ben übrig, je eine im ©clbgrün, (Srttn unb Slaugrttn, »on 
benen bei weiterer ©d^Wäd^ung bcö gid^te^ nur bie mittelfle atö 
bie l^ettfte übrig bleibt. SSon ben jWei anberen SSanben ifi bie 
blaugrtine bie l^ettere. 

jDie Slel^nlid^feit mit ben ®j>ectren ber Kometen ifl aufs 
fattcnb; bod^ gei^t eine naivere SSerglcid^ung, bag bie Sanben 
ber Kometen, wie fie »on öerfd^iebenen SSeobad^tern bargeflettt 
werben, einen üiet größeren ^ayxva einnel^men. ferner fd^einen 
fie aud^ in ber *iJJofition nid^t genau mit benen ber 9Retoritcn= 
gafc jufammenjufatten, wenigfien^ jeigt bie britte Sanbc eine 
merflid^e Slbweid^ung. S)ic größere S3reite ber Kometenbanben 
beutet aSri^l^t auf eine größere ©id^tigfeit ber Sometcngafc. 
S§ gelang tl^m aud^, bie Verbreiterung ber Sanben bei wad^fen= 
ber üDid^tigfeit nad^juwcifen , inbem er Heine ©tüdfe be^ 35offe- 
s)clb = aKeteoritcn in eine äSacuumröl^re brad^te, biefc fd^loß uni> 
■3nbuction5fun!en burd^gel^en ließ. 3n bem SRaßc wie man bie 
Seuq>eratur fieigcrte, würbe au^ ber S)rudf be^ fid^ entwidteln= 
ben ®afe^ gtößer, bie S3anben »verbreiterten fid^, erl^ieltcn bie 
SSrcite ber Äometenbanbcn unb jeigtcn fd^licßlic^ bie S^enbcnj 
jufammenjufließen, ol^nc baß il^re relative ^ettigfcit fid^ änbcrte» 
Uebrigenö l^ält e^ SBrigl^t nid^t für unwal^rfc&cinttd^, „baß bie 
Kol^Ienwafferfloffc, wel^c in geringer äWenge in mel^reren 3Retco= 
riten t>or!ommcn, in ben Kometen in fo großer 2Renge tjorl^anben 
finb, baß pe il^re ®^>ectra etwa« mobificiren." 

3u ber i)on2Brig]^t au«gcf^>rod^enen anficht, baß bie 3Wcteo- 
ritcn SCrümmcr eine« Planeten feien, gelangt aud^ Dr. SKol^r 
in einer Arbeit „Ueber bie 5Ratur unb ßntjiel^ung^art ber 
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äRcteoritc." i) 2)a0 SBaffcr bicfc« Planeten jicj^c in fcficr gorm, 

mancher Somcten, bic ja nur aWctcoritcnfd^^armc, beim Durd^^ 
gang butd^ ba^ ^eril^cl, inbcm nur bie mincralifd^cn S3ejlattb= 
tl^eile unt>cTanbcrt bleiben, baö SBajfer aber t^erbun^e nnb jcr= 
fhcut toerbc. Slud^ 3)aubröe unb ©tani^Iaö SKeunier 
^aben f(^on t)or ^al^ren bic Sebingungen aufjufinben gefud^t, 
unter benen ein panet sertrümmert »erben fonnte. Säl^renb 
bcr erfiere e^ unentfd^ieben lä^t, ob bie 3^^*trümmcrung burd^ 
©to§ ober Sjf^jloflon »on Patten gegangen, benft fid^ ber le^tere 
ben ^roceß ungefäl^r fo, n?ie ba^ ä^^f^^^^^ ^^^^^ au^trodfnenben 
SC^on^sIattc. 

«nber^ benft fid^ $rof. ®. X\6)txmat, 2)irector ber 
SBiener 9Kincralien= Sammlung, ben Urfiprung ber 3Keteo= 
riten. 2) gSBäl^renb bie mineralogtfd^c 3iifötnmcnfetung biefcr 
5Kaffen jeigt, bafe fte t>on einem unferer Srbe äl^nlic^en 9Belt= 
löriper flammen muffen, folgert Ifd^crmaf au^ i^rer ©tructur 
unbDberfläd^enbefd^affenl^eit, ba§ e« Stuömürflinge oon SSut 
lauen flxib. Sr benft fld^, baß bie SKeteonnaffcn auf biefe SSSeife 
au%fheut tocrben t)on fleinen $immcteföq)ern, auf benen nod^ 
eine rege öulfanifd^e STl^atigfeit |errfd^t, tt)eld^e aber ju maffen= 
arm finb , bie mit bebeutenber ®efd^tt)inbig!eit fortgefd^leuberten 
9Maffett burd^ il^re Slnjiel^ung tDieber auf il^rc Dbcrfläd^e ju 
Ien!en. Sine äl^nlid^e änfid^t ^t bereit« DIber« auögef^jrod^en 
unb totele ©elel^rte l^aben il^r feiner 3^it Scifatt gejoUt. 2:fd^er= 
mal niad^t inbeffcn barauf aufmcrffam , baß ber 5Konb für fid^ 
allein nic^t au^eid^t, um bie 2Rengc üRetcoritcn ju liefern, bic 
3u ben t>erfd^icbenfien 3^itcn unb au« allen ©egenben be« 
SäJeltraum« jur @rbe gelangen. (S« muffen alfo anbere Heine 
$immel«!ör^)er ejijiirt l^aben , njeldjie bie SKcteormaffen in ben 
Weltraum auSPreuten. Iffial^rfd^cinlid^ pnb ®afc unb 3)äm^)fe 
bie Urfad^e bcr (gj:^)lofionen, njeld^c bie 2)?etcoriten fortfd^leu= 
bern, unb tt)enn ein fold^cr Heiner Oimmete!ör^)er burd^ reid^= 
Kd^en «erlufl an SRaffe erfd)ö^)ft ip, fo jerfättt er öicßeid^t 
unb feine SErümmer 3ic]^en al« SWeteoritc burd^ ben SBeltraum. 
Sie äu^fhömungcn, bie man an ben Äometen beobad^tet, ftnb 



') Siebig'« ann. ber Qtl^cmie «b. 179, (S. 257. 
2) @itun9«ber. ber Sßtener Slfob. LXXI, e. 661. 
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öicHctd^t atö tcfetc (Spnxcn jener @a5= unb !I)ant^>fejct;alatiott ju 
fcetrad^ten, njel^e bte t>ulfanifd^cn $aroji§men »crutfad^en. 

SSerfd^lcbene (Sintüenbungen gegen btefe Sl^cotie l^at Dr* 
^ornftcin tn ber 49. SScrfantmlung beutfd^er SRaturfotf^r 
unb äerjte geltenb gemad^t 

©tünblid^e ^äufigleit ber EReteore. ©d^on feit 
bem 3al§rc 1852 tft autiu« ©d^mibt in Sl%n Itm^t ge= 
toefen, für ücrfd^icbcne (S^arafterc bcö 9Kcteor^>]^anomene^ cB^^l^ 
tüctt^e JU ermitteln unb, angeregt burd^ bie tl^eoretifd^en Untcr= 
fud^ungcn ©d^ia^jarelli'«, l^at er Bereite int 3a^re 1868 in 
ben Publications de l'Observatoire d'Athönes, I. 86r. T. 11. 
eine größere Slrteit üBer bie Variation ber ftttnbÜd^en ^auftgfctt 
ber Wlütoxt toeröffcntlid^t. ^oä) lagen bamaW nod^ ni^t ge= 
nügenbe jDatcn t)or unb ©d^ntibt mibmete bal^er biejen @rfd^ci= 
nungen nod^ eine SJeil^e t?on Salären, Vi^ im ©ommer 1876 ber 
230 Duartfeiten umfaffenbe Katalog für bie fittnblid^e $äufig= 
feit in bepnititoer gorm Dorl^anben xoax. tiefer ffatalog entl^ält 
auger ben eigenen SRotijen ©d^mibf« feit 1842 auc!^ nod^ bie 
SlngaBe üon ad^t 9Kitar6sitem (baton t)ier in Sltl^en). »ttf 
Orunb biefe6 ffatologeö fud^t nun ©d^mibt einige ^au})td^aral= 
tere ber Srfd^einung jur »ufd^auung ju bringen , 2) oB^ol^l er 
jugejiet;t, „ia^ aud^ je^t bepnitiöe ^efultate nod^ nid^t em>artet 
toerben btirfen unb ba§ für terfd^iebene 3tDedfe nod^ n^eiterc jel^n 
Saläre auf biefe SeoBad^tungcn üernjanbt »erben muffen." 9ftt 
ben Srgebniffen üBeüoiegen ütrigcnö bie in Sltljen i^on 1859 
16ig 1876 t)on ©d^mibt unb feinen t>ier äRitarbeitem gefammeltcn 
Seobad^tungen , 5405 anbcr^ct^lin einer ©efammtjal^I öon 
6874 Seobad^tungen. »uf bie äfrt ber Sered^nung ber S5eoB= 
ad^tungen, bie Seurtl^eilung il^rcr ©id^erl^eit, bie Siebuction 
ber angaben beg einen Seobad^ter^ auf biejeni^cn be6 anbem, 
lönnen wir l^icr nid^t eingel^en, nur bie aögemetnen (Srgebniffe 
mögen fla^ finbcn : 

1 . 35ie mittlere ptinblid^c ^äupgleit ber SKeteore für einen 
Scobad^ter ifi im Saläre z = 10. 



®äa 1877, ©. 116. (grtoäl^nu«g mug nod^ einer Arbeit wn 
2)aubr^e über bie Sinbrüdfc an ber Oberf(ä(^^c ber SKcteoriten flnben: 
Comptes rendus LXXXII, p. 949. 

h Pron. ^a^x. «b. 89, iRr. 2109—2110. 
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2. Da« mittlere 9»a^immn bct ^äufigfeit trifft auf 1 5 U^r 
(3 Ul^r morgen«). 

3. 5)ic Si>o(l^e be« Jcbeömaßgcn (täglid^cn) SWtttdwcrtl^c« 
\>on z tft 11 V2 Ul^r nac^t« (b. 1^. in ber ©tunbc t)on 11 — 12 
Ul^r toirb bie SKitteljal^ bcr äReteore BcoBad^tet). 

4. S)a« allgemeine aWinimum fällt in bcn geBruar, ba« 
äßajimum in bcn äugufi, mobci bie großen SRoöemBerftröme 
auger Äd^t gelaffen ftnb. 

5. SSon 3anuar bi« Anfang 3uli änbert fld^ z nur n>enig 
unb erreid^t im 3Kittcl nid^t 7. J)ann folgt bie rafc^e ^n- 
na^mt mit Bebeutenben SWajrimi« im 3uü unb äugujl. Der 
©c^>tcmBer jeigt allgemeine äBnal^me, unb in ben brei folgen= 
ben aSonaten »äd^fi z tDicber jum I)o^>^>eIten be« Betrage« im 
crfien ^alBjal^r. 

Sn« Selefje geBen.mir in ber ZaUüt I auf ®, 28 bie 
monatlichen 3Kittcltt>crtl^e z für bie ftünblid^c ^äupgfeit bcr 
SReteorc »on aknb« 8" bi« 17", b. 1^. morgen« 5 Ul^r; baBei Be= 
jeid^net j. 33. 10» bie ©tunbe t>on 9,5 Bi« 10,5 Ul^r. 3)ic mit 
8", 9" u. f. to. üBerfd^ricBenen Solumnen gcBen bie SBertl^e z, bie 
(Kolumne T entl^ält bie ©tunbe be« äRajimum« in ber gleid^en 
SQeid^nung«n)eife toic bietteBerfd^riften 8", 9" u.f.n)., unter mz 
finb bie SKittetoertl^c au« ben in bcrfelBen ^orijontalrcil^e 
jicl^enbcn SJcrtl^en z angegeben, enblid^ unter T' bie ©tunben, 
in benen biefe täglid^en 3RittcItt)ertl^e BeoBad^tet merbcn. SJicfe 
angaben finb für bie eingeincn SRonatc be« 3a]^re« gemad^t. 
auf ber unterjlen ©ori^ontalrcil^e pnb nod^.bic 3al^rc«mittel, 
b. ff. bie 3RitteI au« ben in berfelBen SSerticalrcil^e ent^Itenen 
3cil^ten, üerjeid^nct. 

Um bie SSerSnbetlid^lcit tjon z fttr jcben einzelnen Sag an= 
gcBen gtt fönnen, mttgte bie ^(ä^l bcr SeoBad^tungen fel^r Diel 
größer fein, al« pe Bi« jeftt mirKid^ ift. SRamentli^ fcl^tt e« an 
S)aten für bie SBintermonate, mäl^renb für 3uli unb Sugufl 
l>a« SWatcrial fo reid^^ltig ifl, baß man ben (Sang ber SJer= 
änberung t)on z mit aller ©id^erl^cit Beftimmen fann. Sn ber 
SaBeße n geben tt)ir nad^ ©d^mibt bie äBcrtl^e t>on z für bie 
Sage »on 1. Bi« 10. «ugufl unb für bie ©tunben öon 8" Bi« 
16»; baju bie ©tunbe T ber größten C^aufigleit, ben aWittetocrt)^ 
mz ber z jeber 9tad^t unb bie ©tunbe T' beffelBen. 
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II. ^üxhilün ])0tt z 90m 1. bis 10. ;2lngn|t 



^ugufl 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


A 


7. 


8. 


9. 


10. 


8^ 


z = 


8,8 


6,0 


7,5 


6,8 


6,0 


9,2 


6,5 


11,5 


8,5 


14,0 


9 




10,7 


7,1 


9,6 


9,0 


8,6 


10,8 


8,9 


13,8 


13,0 


24,7 


10 




13,1 


9,8 


12,3 


11,7 


12,2 


13,1 


11,8 


17,2 


18,0 


35,5 


11 




16,1 


14,0 


16,0 


14,2 


15,7 


16,2 


16,0 


21,1 


22,9 


46,0 


12 




19,7 


18,9 


19,8 


17,1 


19,3 


20,0 


20,7 


25,5 


28,0 


57,4 


13 




23,5 


24,1 


23,0 


20,2 


23,2 


25,1 


25,3 


31,3 


34,0 


68,0 


14 




26,8 


28,0 


25,3 


22,8 


26,7 


29,2 


30,0 


37,7 


41,7 


77,3 


15 




27,7 


28,8 


26,0 


24,2 


27,8 


31,1 


36,5 


41,0 


53,4 


82,0 


16 




24,6 


26,8 


24,7 


24,0 


26,8 


30,5 


42,0 


41,6 


57,1 


78,0 




T = 


14^ 


14,8 


14,9 


15,3 


15,0 


15,5 


— 


15,7 


15,9 


15,1 




mz = 


19,2 


18,3 


18,4 


16,8 


18,6 


20,6 


21,8 


26,7 


30,7 


54,4 




T' = 


11^ 


11,7 


11,6 


11;7 


11,7 


12,2 


12,2 


12,2 


12,3 


11,8 



©d^tnibt Bemcrit, ba^ man einfl bal^in gelangen ntüffe, 
UeBerfid^ten ju entwerfen, meldte entölten: für jcben 2ag, t>on 
©tunbc JU ©tunbe z; ba^ ntitöerc z ober mz unb bte ©tunbe, 
ba e« pattpnbct = T'; bie 3eit be« 2Ra|dmuniÖ = T; bie 
mittlere ^eöigleit = H; bie 3ci^l ^ ober bie ^äufigleit bet in 
jebcr ©tunbe actiöen Stabianten ; R' ober ba^ 2>?a^imum ber in 
einer 9?ad^t auftretenben SWcteorfirömc, refip. JRabianten. „©at 
man fo", fttgt er l^inju, „bie ^au^^td^ara!tere für gemijfe (S^jo^cn 
l^ingefleHt, fo tt)irb man ein^ bie fäcularen Slenbetungen ber 
ipl^ljPfd^cn ßrfdfteinungcn leidet unb fidler ermitteln unb fic t>er= 
flleid^en mit ben Stefultaten, bie jld^ auö ben aHein geometrifd^en 
Serl^ältniffen ergeben. Unter biefen tftx\it^t xd) bie S3erfd^iebung 
ber aiabianten, unb biefe Drtööeränberung n)irb man atö 9ie= 
fultat ber ^>Ianetaren Störungen auffaffcn muffen." 

DBgleid^, »enn eö fid^ um große ©enauigfeit l^anbelt, bie 
SeoBad^tungen, tüenige S:age abgered^net, nod^ ungenügenb ftnb, 
fo ifi e^ ©d^mibt bod^ fd^on je^t möglid^ gett>efen, genäl^erte 
SBertl^e für ben SRittclnjertl^ mz ju BefHmmen, ^er in ber ©tunbe 
üon 11—12 eintritt. 3n einer SCafel, ju n)e%r 6800 S3eoB= 
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oAtungen taaxhdtti iDorben finb, l^t er bicfcn SBcrt^ ffir jcbcii 
Zog De$ 3a^c0 gegeben; t)eigglet(^ moAt et StngoBen fiBer 
äRmimot ttuD 9Ro|riinaboeTt^ )}on z für bte einzelnen Xoge be^ 
3a^re#. 

^itmüdf ja^ltetc^ ftnb bie StsgaBen fiber ba^ äRa^um 
ber fHintlu^ ^onfigfeit am 10. Sugnft; bo^ treuen biefelBen 
Bebeutenb t>on einatU^er ab. £cn grcgten SSerti^, notnlt^ 136 
be«b(ubtete i^rcf. Satlin^f^ 1S63 in Srai^u, n>a^renb in 
bentfeCben 3a^re Bdfmitt onf bent 9Recte bei dtl^a nur 113 
beobo^tetc einer con g<6mibf« ©e^ilfen, «. SBurfif«^, fanb 
1 S75 in fitzen ben SBert^ 117. Dicfcn 95cpinnnungen pd^cn 
gegenüber bie SäSert^ 

30, beü6. t>ün 9L ^<^nta^ in fOttma t^45 
32, „ „ ei^niibt „ »onn IS50 
40, „ „ !5)emf. „ S9onn 1S53 

54, „ „ 2)cmf. „ Clmfl^ 1S56 

n. 0. 
6ottl»ier = @raöier in ^ri^ l^t gucrf! bemcrft, ba§ bie 
ig)aufigfeit ber 2»ctci>rc am 1 0. äugufl p^ t?on 3al^r ju 3al^r 
minbert. Xa bicfelben nic^t alle xjon bcmfclbcn ?[n§Prcuung6= 
Vuttfte, bem 9iabiantcn im ^rfcu^, l^crfommen, fonbcm an|cr 
biefem nodf 7 — S Stabiantcn gal^lrcid^ SWctcorc liefern, fo fönntc 
bie Seränbemng ron z il^ren ®runb barin l^abcn, ba§ cnttoebcr 
bie i^aupgfeit ber ^erfeibcn tjariabcl ift, ober ba§ ber eine ober 
ber anbere SKetcorfhom aufbort ober große gttdfen l^t, in bcnen 
bie (grbc bei tl^rcm ^I^urd^gangc 9Ht^tö antrifft. jTic 33eobad^= 
tungen geben l^ierübcr feine Gntfc^eibung. S)ic bebentenbe SJcr- 
minberung oon z, bie (5oufoier=®raoier in ben oicrjigcr 3a]^rcn 
bemcrft l^t, ifi aber fidler rceK unb cbenfo bie Sermcl^rung um 
1863. 3)ie gra}>l^ifd^ XarfteHung gab ©d^mibt C>ciu<>tma^ma 
um 1 839 unb 1 863, jugleid^ aber nod& fecunbare SBettcn, todäft 
anbeuten, bap gtoifd^en 1839 unb 1875 bie ^^erioben oon 14,10 
unb 12, im SKittel alfo oon 12 3a]^ren Pattfanben. SBenn 
Störungen be^ 9tabiu§ Sector ber grbbal^n bie Urfa<^e ftnb, 
bie l^au^)tfäc^Iid^ »om 3u^)iter ioerurfad^t »erben, fo läge bie @r= 
fforung nal^e, nur bürftc man nid^t em)arten, ba^ bie SSariation 
üon z genau bem Umlaufe be^ 3u|)iter entf^^rid^t. 

©tünblid^c $äufig!eit ber SJabiantcn. ©d^mibt 
bejeid^net mit R bie fitinbUd^e ^aupg!eit ber actioen Äabiantcn, 
b. i). berjentgen 2»eteorfhome, bie »on ber ©rbe bcrül^rt tocrben, 
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j?t)cr bereu üRetcore fid^ in bcr SltmofJpl^ätc entjünben. ®te 3^= 
noX)mt t>on z !ann l^ettUl^ren, 1. üon bem für atteaKcteorc gcltcn= 
ben, jucrfi t>on ©d^ict(>arettl erfannten ©cfcfe, ba^ bic ^clS)1 ber 
SKctcorc gegen SRorgcn juntmnit, 2. t?on ber junel^mcnben 
S)td^tigfctt beö ©tromc^, burd^ ben bie @rbe gerabe gel^t, unb 3. 
toon ber 3wtici]^nte ber §äufigfcit ber in ber 5Wad^t auftretenben 
9?abianten. !3Die (Smtittelung ber actiüen 9tabianten ol^ne üRc= 
teorBal^nen ju ioerjeid^nen , alfo nad^ beut bloßen SlnBIitfe ju 
notircn, crforbert )oieI Srfal^rung, große UeBung unb ein guteg 
®ebac!^tniß, unb bie^ in erl^öl^tem 3Kaße, je größer fid^ z unb R 
in einer ©tunbe barfieHcn. ®Ö l^at bal^er ©d^mibt biefc 8eol)= 
ad^tungen aHein Beforgt unb t>on 1853 Bio 1876 in 1156 
©tunben R angenterft. 2)ie Siefultate, ju toeld^en er baBei ge= 
langt, flnb folgenbe: 

1. SJon 6" Bi^ 14" nimmt bie §aupgfeit ber actiöcn 9iabi= 
anten ju, i)on ba n)ieber aB, äl^nlid^ mie z. 3m 3al§rc§mittel 
crgeBen fld^ folgenbe SBertl^e: 

©tunbe: 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5 
R = 2,1 2,4 2,3 2,5 2,7 3,1 3,5 3,7 4,3 3,7 3,9 3,5 

2. SSom Januar Bi^ 3utt BIciBt R nal^eju uni?eränbert, 
nimmt bann rafd^ ^u unb BleiBt Bi^ @nbc ®eccmBer größer aK 
im crfien ^alBjal^r. S^ ifi nämlic^ im äRittel für 

3an, geBr. SWärj %pxxl mai 3um mi 2lug. @e^t. Oct. S^ob. S)ec. 
R= 2,2 2,3 2,2 2,3 2,3 2,6 4,4 4,5 3,3 3,3 3,0 2,8 

3. !Dic mittlere pilnblid^e $aufig!eit ifi R = 3 Bi« 4 unb 
ju il^r gel^ört aU 3al^re6mittcl z = 1 0. 

(g^ gel^ören alfo R unb z jufammen, unb z erl^ält erft einen 
Beftimmten ®inn, toenn man anjugeBen oermag, wie oiele 9iabi= 
anten, b. 1^. tmt oiel äRcteorftröme fld^tBare Meteore lieferten, 
bereu Sä^hm^ auf bie ^(ä)l z fül^rtc. 

SBcrben ol^nc StMftd^t auf bie ©tunbe ber SeoBad^tungen 
bieSBertl^e »on z mit bem gleid^jeitigen SBertl^e t>onR 3ufammcn= 
geflettt, fo 3cigt pd^ fel^r flar bie SlBl^ängigfeit ber ^äupgleit 
ber SKeteore oon ber änjal^l ber Siabianten, bie in einer 33eoB= 
ad^tung^fhinbe tl^ätig finb. 9?ad^- ©d^mibt ift 

Bei R = 1 z = 4,7 ou« 25 SBcoB» 
„ R ==. 2 z = 6,7 „ 325 „ 
„ R « 3 z =« 9,9 „ 338 „ 



Digitized by LjOOQiC 



R « 1 


2 


3 


4 


5 


z = 4,7 


5,1 


6,0 


8,1 


11,0 


3,1 


4,9 


6,9 


8,6 


9,0 
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32 3({tronoratc 

betR » 4 z === 13,8 au9 185 $ßtof>. 

,, R == 5 z = 21,0 „ 121 „ 

,, R «. 6 z == 22,0 „ 51 „ 

„ R = 7 z = 30,8 „ 61 „ 

®te6 finb 3a]^rc^mittcl unb aU fo^c ungcfal^T bct 2Witter= 
tiad^t^ftunbc cntfj)rc(i^cnb; bic attgcmcinc mit bct 3iittci]^we bcr 
SRad^tfiunbe ücrbunbcne 3unaBmc öon z ift bafcci nid^t Bcrtidf = 
ftö^tigt. 

gctnct finbct ©d^mibt, ba§ Bei gleid^BIciBcnbcr ^äupgfcit 
üon R bic SRctcorc üon 3uli Bi« ®cccmBcr bo^)J)eIt fo l^aufig 
■ crfd^eincn afö toon 3anuar bi^ @nbc 3uni. 2Ran crfcnnt bic^ 
au^ folgcnbcn awitteltücrtl^cn : 

3an. m a^rit 
Wlax, Sunt 
Sutt, Slugufl 
@e^t., Octofeer 
Si^oö., 2)cccmbcr 

ß^ tDurbe bereit« frül^er emäl^nt, ba^ R, tt)ie aud^ z, im Saufe 
bet 9?aÄt 3U unb t>on 1 5^ (3 Ul^r morgen«) h>iebcr abnimmt ß« 
jcigt fid^ aber aud^ tücitcr, bap für jeben einzelnen ©trom z 
üom äbenb gegen üRorgen junimmt unb jmar abenb« 6 U^x 
ungefäl^r auf ba« 3)o^)3pelte. 

2RittIere ^elligfeit bet 2Reteore. Sereit« im 
Saf}xt 1 868 l^at ©d^mibt au« ben bamal« ioorl^anbenen eigenen 
Seobad^tungen bie mittleren SBertl^e ber ^eHigfeit = H be= 
flimmt, inbcm er für jebe ©tunbe ba« ÜRittel ber nad^ @tern= 
großen bered^neten ^eHigfeiten bered^nete. ©eitbem l^at er nun 
in 8 weiteren 3a]§ren fold^e angaben erlangt, aud^ l^at er feit 
187 1 einen feiner ©el^ilfen ju fold^cn Seobad^tungen t>eranla§t, 
bie berfelbe bi« ©e^>t. 1875 auöfUl^rte. 3lu§er 13 berartigen 
eingaben, bie Don Sa^). luipman l^errül^ren, ftanben ©d^mibt 
1155 üRittetoertl^e üon Hjur SSerfügnng, bie in nal^eju ebenfo= 
üiel ©tunben Don il^m unb feinem ©el^ilfen gefammelt toorben 
flnb. Slu« biefen S)aten flnbet nun ©d^mibt, 

ba§ in aßen ©tunben ber Stad^t nal^eju biefelbe mitt= 
lere ^elligfeit ber äReteore ftattfinbet. S)ie mittlere 
^elligfeit aller feit 1 853 für biefen ^md notirten ÜWe= 
teore ijl 4" 27 ; bie ^a^ biefer üReteore betrug nal^egu 
11000. 
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Sn« 2RUteItt)cttl^c für btc ctnjclncn äRonatc pnbet ©d^mibt 

San, gebt, SWäta «^tit 3Kat Sunt 3utt ?[itg. @ct)t. £)ct. S'lob. S>ec. 
H = 4,22 4,80 4,33 4,31 4,22 4,32 4,34 4,09 4,33 4,14 4,09 4,26 

SDa^ ÜRmtmimt bcr mtttIcTcn $cHtgIctt trifft l^ter — utib cBcnfo 
aud^ Bct bcr älteren Sered^nung öon 1868 — auf ben gctruar, 
ba§ aKajctmum auf Sluguji unb StoüemBer; ber Unterfd^teb It- 
tragt na^eju eine ©temgröß^. 

Sine Unterfud^ung ber großen ^jeriobifd^en ©tröme jcigt, 
bag nur bie eigentlid^en geoniben pd^ burd^ größere mittlere 
^ettigfeit augjeid^ncn, iüäl^rcnb bie krül^mte grfd^einung üont 
27. 5Koüember 1872 n)eniger lid^tf!ar! ivar. ©d^niibt fanb bei 
biefer (grfd^einung H um 6"3 nur = 4™ 2 au§ 554 SWeteoren; 
<iu(i^ f^Jäter, ate feine ©el^ilfen z = 832 unb 1735 jäl^Iten, 
ergab fid^ fein merHidft gri5ßerer SBertl^, „tt)ie benn biefer 
©^tüarm bei SBeitem nid^t fo t>iefe unb fo glänjenbc Soliben 
jeigte, toxt ber 8eoniben = ©trom 1866 ^Ico. 13." 

®ie Sejiel^ungcn ber größeren ^erioben ber äWeteore ju 
beit actiöen Sftabianten jieHt ©d^mibt folgenbermaßen bar: 

^ertobc SÄcteore R überl^au^)t üBcrtoicgenb 

Sanuar . 
Steril • . 
Suli . . • 

Süig 

Octobcr . 
SRobember 
2)eccmbcr 

garbe ber ÜReteoreitt Sejiel^ung auf bie fid^t= 
bare Dauer bcr Se^egung. ©d^mibt l^at bereite 1852 
in ber ©d^rift ,,9tefultate au« lOjal^rigen Scobad^tungen ber 
©temfd^nu^)^)en" unb 1865 in einem ©cnbfd^rciben an $ai= 
biuger bie mittlere S)auer ber (grfd^einung ber aWctcDrc mit ben 
Sorben bcrfelben gufammengepeat. 3e^t giebt er nad^ aHen 
tl^m öorliegcnben Seobad^tungen bie folgenben JRcfultatc für bie 
mittlere ÜDauer ber fid^tBaren Sctücgung: 

»eiße SWcteore . . • 0,746 ©ec. tiad^ 886 «cob. 
getbe ^ • , ♦ 0,983 «« - 400 »» 
rütl^c - • ♦ ♦ 1,627 *« * 188 * 
grüne ^ . • ♦ 1,973 * - 125 - 

3a^i&* bcr Gtfinbgiu xm. 3 
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34 ajhtttonrie. 



^ie @onne* 



©onnenfledf cn. gut btc 9iclatit>jal^lcn bct ©ort- 
ncnflcdten in bcn cittjclncn äWonatcn ber 3a]^Tc 1875 unb 187& 
ffdt ^tof. aittb. aaSotf tn Bürld^ folgcnbc äal^lcn üeroffcnt^ 





1875 


1876 


1875 


1876 


San- 


14,6 


14,3 


3uli 12,5 


15,2 


SWan 
«prti 
3Kai 


22,2 


15,0 


«Ug, 14,6 


8,8 


33,8 


31,2 


@C^t 2,4 


9,9 


29,1 


2,3 


£>Ct. 12,7 


14,3 


11,5 


5,1 


9^00, 17,7 


9,9 


Sunt 


23,9 


1,6 


3)ec. 9,9 


8,2 



an« bcnen jld^ att SWttclmcrtl^e ergeben 
für 1875 1876 
r=17,l 11,1 

!Btc äufantmenfleHnnfl biefer mittleren 9ielatij)jal^Ien mit benen 
ber SSorjal^re giett bie Steil^e: 

1866 . • . 16,3 18ro • , , 139,4 1874 • . . 44,6 

67 , . . 7,3 71 • . • 111,2 1875 • • • 17,1 

68 • . . 37,3 72 , . . 104,7 1876 • ♦ . 11,1 

69 . . • 73,9 73 • . . 66,3 

Sln§ biefcn ^cäjlcn crfennt man, baß anf baö 9oiS)X 1876 ein 
ÜRinimum ber ^änfigfeit ber ©onnenfledett fällt. @« ifi alfo in 
in ber 2^at bie öon SBolf üermutl^ete, nad^ feiner ©ipod^entafeX 
aller 80 H« 90 3a]^re ju ernxxrtenbe htrje ^eriobe eingetreten, 
änf ein eigentpmlid^eö SRerfmal be« SWinirnnm« ^t 
^einrid^aaSeberin ^titlo^ aufmerifam gemacht, unb jnjar 
Bereits in einer im 3a]^re 1868 »eröffentlid^ten S)enff^rift 
„Qvix 2ReteoroIogie ber ©onne." 2) Qn bem äRage nSmlid^, njic 
bie $aufig!cit ber Sieden geringer iroirb, nimmt and^ bie S3il= 
bung ber gadeln unb 8id^t^)roceffe mel^r unb mel^r aB. ©o= 
Baß) aBer ba« SKinimum ber §lcdfcn^)eriobe ba ift, Beginnen 
bie 8ici^tenttt)irfelungen lieber, unb gmar juerji in ben jjolarcn 
{Regionen. SS flnb biefe ^jolaren gid^tcntwiielungen aW ,,bic 
erjien Slütl^en einer neu Beginnenben gIcdten = '^eriobe" ju Bc= 
trad^ten. 3BeBer mad^te biefe äBal^rnel^mung juerfi 1866 unb 
toit bamatö fal^ er aud^ üorigeS ^a^x bie gid^tenttüidfelung am 

*) SCfhon. iWad^r. Sb. 88, 9h:. 2095: »b. 89, $fh:. 2118. 
*) aSüd^enfd^r. für 5(fironomic jc Sa^rg. 1868, @. 161. 
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Stotb^^ol, ttid^t am fübfid^cn 5ßoIc Beginnen, änt 16. Wlax er- 
Uxdtt et bte erjien l^eHen SBettcn gegen ben 9tj)rb^>o]C l^in, unb 
\p&ttx ^af) et äl^nlid^e Stfd^cinun^en ^nflgct. SBeBet flnbet in 
biefet 2:i§atfad^e einen neuen §intt)ei^ auf ben innigen 3«= 
fontmenl^ang bet ^llJetiobe bet ©onnenfledten mit jenet bet 9?j)tb= 
lid^tet. 

93ei ©elegenl^cit bet 9Kittl§eitung bet oBen, angegebenen 
Sielatiüjal^Ien ma4t üBtigen^ SBoIf batauf aufmetffam, baß 
nad^ bet ödu il^m gegeBencn gotmel (Sal^tg. XI biefet 3a]^t= 
Bu4« @. 27) ben fRelatiüjal^Ien r = 17,1 unb 1 1,1 füt $tag 
bic S)ecIination^atiationen 

V » 5'89 + 0'045. r = 6'66 unb 6'40 

entf^>ted^en, iDäl^tcnb bic ScoBad^tungen bie nal^e bamit üBet= 
einjKmmenben SBettl^e 6'73 unb 6'47 gegeBcn ^Ben. 

35ic toetl^ältnigmäßige JRuBe, tocld^e um bie3cit betgle(fen= 
minima in bet ®onnenatmof|>l9äte l^ettfd^t, gieBt fld^ aud^, hjie 
©ccd^i gelegcntttd^ feinet SRittl^eilung üBct bie 93eoBad^tungen 
bet '^totuBetanjen im 3al^tc 1875 2) ttmcSjnt, an biefen auö 
glül^enben ©aöfSuIen Beflel^enben Stfd^einungen !unb. SBäl^tenb 
im ^(if)xt 1 872 bie oBeten Sl^eilc Bei ben meiflcn '^totuBetanjen 
eine auÖgef^)tod^enc Steigung nad^ ben -Polen jeigten , toie aud^ 
fd^on fttij^et ®^)octet ettüäBnt l^at ()oetgl. biefet 3a]§tB. VIII, 
©. 51), l^at bicfe Steigung feitbem aBgenommen unb ©ccd^i fanb 
im Sal^t 1875 auffaßenb öiele getabe Sotmen. ©clBfl §anj 
fd^lanfc SBaffetjlofffäulen, jum Sl^eil aW Sinien üon faum einigen 
©ecunben SSteite ctfd^cinenb, fliegen Bi^ ju 2 2Rinuten ^'6f)t 
getabÜnig em^>ot, b. 1§. llBet 10 000 gcogt. SWcilcn. Q^ ifl ba§ 
ein S^xiitxi, ba§ bie ^jolate ©ttömung, bie fonft in ben oBeten 
9tegionen l^ettfd&t, jut ^txt bc0 gledfenminimum^ aufl^ött. 

Die mitticte l^elio^ta^jl^ifd^e Steite bet ®j)nnen= 
fledten l^at ^tof S ^>oetet m ^ot^bam fttil^et ftit eine elfidl^tige, 
ein gledtenmajcimum unb SDKnimum umfaffenbe "ipetiobe ==. 
15V2Ö Bcftimmt 3m 3al^te 1868 Bettug jlc 23»; feitbem l§at 
jle aBgcnommen Bi6 auf 1 1 o im Sa^xt 1 87 5.3) Ungefäl^t cBenfo . 
gto§, nämlid^ 102/3 o h)at fle aud^ in ben Oal^ten 1863 unb 



*) Sod&enf(^^nft f. SCftton. 3al^tg* 1876, @. 206. 
2) Comptes rendus LXXXII, p. 719. 
^ «fJron. S«ad^t. «b. 88, %c. 2106» 

3* 
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1864 , aBct bamatö toar bic glcdfctijal^I üicl ßrölcr. 3x1! Salute 
1866, in meld^ctn bic glcdtcnial^I uttgcfäl^t mit bcr öon 1875 
ütercinfKmmtc, »at bic mittlere Srcite nod^ geringet, nämlid^ 
BIoö 90. 

UeBcr bic fflcjicl^nngcn ber ®onncttfledfen^>criobc 
jn metcorologifc^en ßrfd^einnngen l^at ncucrbing^ 
Dr. 3- ®. ^cil^n ft(^ in einem befonberen ©d^riftd^en ^) n%r 
tjerBreitet. 

(gr Betrad^tet jnnäd^p ben ä^f^^wcnl^ang bcr ©onncn= 
fledten mit ber Snftn) arme nnb finbet, ba§ bie Oal^rc anl^at 
tenber SBinterlalte jiemlid^ gut mit ben glcdfenmajdmi^ üBer= 
einflimmen, tüäl^renb faf! burd^gSngig eine geringere änjal^I öon 
Säite})entaben auf bie fledfenarmen Saläre fällt, Scfonberö in^ 
tereffant flnb in biefer ^injld^t bie Stefultate ber SeoBa(]^tungö= 
teilten öon ^eter^Burg, SRitau, Scrlin, Sre^lau, ^ißenBerg, 
*$ari« unb Sonbon, ma^renb aUerbingÖ bie öon 3a!ut«!, 3t!ut6! 
Satl^arincnBurg, ©latufi, Stettin unb bem Srorfen bcm h>iber= 
f^jrcd^en, gemer trifft bie gro^e aRel^rjal^I ber l^eigen ©ommer 
auf bic 3al^re nad^ bcm gledfen:= SWinimum, bic größte 3^^! 
ber in auffälliger SSSeife falten ©ommcr aBcr auf bie 3a]^rc nad^ 
bcm ÜRajrfmum. 3n ber B^^l b^i^ l^eißen läge n^äl^rcnb cine^ 
©ommerg f^>iegclt fld^ bie ^ertobe nod^ beutlid^er aB , aW in bcr 
?änge ber fialtc^>erioben ober ber 2>^^ ^^^ fiältetagc. 

©emnäd^fl »erben ©onncnflcdfcn unb guftftröme Xivc- 
glid^cn unb cS »irb junäd^fi baö SBcnige jufammcngejlcHt, n>a^ 
fld^ Bi^ jeftt üBer ©^>uren t>on ^criobicität in ben SJinböcrl^ält- 
niffcn ber gemäßigten ä^ue ermitteln ließ. S)aran fd^licßen fld^ 
bann cingcl^cnbcrc (Erörterungen ber ^criobicitat bcr troipifc^en 
aBirBclfttirme, an bereu juerfi öon ÜWelbrum Bcl^auipteten 
äufammcnl^angc mit bcr clpl^rigen ©onncnfl(edfen:|)eriobc (f. 
bicfe^ Qal^rB. IX, ©. 183 u. XI, @. 28) „gegenwärtig nic^t 
mc:^r gcjwcifclt tücrben !ann." »u« bem üom SScrfaffcr Bcigc= 
Brad^ten SRatcrial glauBt bcrfelBc ben ©d^luß jicl^en ju fönnen : 
//3w ^txitn großer glcdtcnmcnge auf ber ©onne ifl bie 3ö^l ber 
in Sl^ina, bem inbifd^en £)cean unb SBefHnbien üorfommenben 
SBirBclfittrme (Sijflonc) om größten, fomie il^rc 3ntcnfttät atn 
Bebcutenbfien." ©al^n meiji ^ierBci auf einen Umflanb l^tn , ber 

*) UeBer bie ©ejteljungeu ic. Sci^jgtg, (gngelmann. 1877. 
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für bic ßrMäruna bicfc^ mcrfmütbigen B^^fcimmenl^ange^ t>icl= 
leidet ton aBid^tigfcit n)crben fann. 3tad^ Dot>e fitib nämlid^ 
al§ Urjad^c bcr »eftinbifd^en SSäirBcIftlttme bie ©iffcrengcn bc§ 
Suftbtudc^ ttt bcr öfill^en unb tDcpitd^cn ^ctnifipl^ärc 3U Bc= 
trad^tcn. 9?aci^ bcn tjorfd^ungcn §ornftetn*^ iji atcr ein 3^1= 
fammcnl^ang mit einer größeren, 70i%igen ®onnenf(e(fcn= 
i>eriobe fcl§r tüal^rfd^einüd^ geworben, unb p^ax fo, baß bie 
jäl^rlid^en ©d^tüanfungen be6 Suftbrude^ jur ^tit be^ 5Ö?ajci= 
ntmnö größer finb. ^aj^n iocmtutl^et nun, baß ^»ieKeid^t aud^ bie 
S)rudB>iffcrenjett iocrfd^iebener Srbfirid^e jur ^dt be6 äßajci^ 
munt^ größer finb, atö beim äWinimum. S)amit Keße fid^ bann 
ba^ l^äufigere unb intenfitocre 5luftretcn ber feittid^en Strömungen 
Joon SlfrÜa nad^ aBeflinbien unb bamit ba6 l^äufigere Sluftreten 
ber S^Hone, tücnigften^ tüa^ bie große $eriobe anlangt, er= 
Hären. 

ferner Betrad^tct unfer SSerfaffer bie §^brometeore 
unb einige pon il^nen abl^ängige grfd^einungen im ^panjen^ 
unb Sl^ierreid^ in il^ren Sejiel^ungett jur glcdfen^Jeriobe. (gr 
jeigt, baß aud^ bie grfd^einuiigen ber SetüöHung, bcr 9tcgcn= 
menge, bcr §agclfätte unb be^ ©ctüittcr^ tl^eitoeife rcd^t auf= 
fäöig mit ber clfjäl^rigen ^eriobe corref^jonbiren. S)od^ finb bie 
Sejiel^ungcn ber einjelnen Srfd^cinungen jur glcdfcnJperiobe 
töieber fc^r »erfd^icben; n)a]§renb bic Sirru6tt)olfcn, bie©onncn= 
unb äWonbl^öfe fidb berfeftcn auf ba^ Sngfte anfd^Iicßcn, jeigt 
ber Setrag ber mittlem SctüöKung nur fd^tüad^c ®^)urcn einer 
fold^en Sorref^>onbcnj. ?3ei ben Sirru^fhreifcn ober ^^olarBanbcn 
iji c§ Befonbcr6 burd^ bic SlrBcitcn oon fficBcr in ^edfclol^ unb 
Dr. t lein in Söln, außer ä^eifcl gcflcttt, baß fie fotool^t bic 
jäl^rüd^e aK aud^ bic elfjäl^rige '^eriobc mit ben 9?orbfid^tern, 
alfo — n>a^ bic le^terc 'iperiobe anlangt — aud^ mit ben ©onneus 
ficdfcn gemein l^aBcn. gtir bic Sonnen = unb SKonbl^öfc ^at 
JEroml^olbtin §orfcn6, Qütlanb, gezeigt »), baß il^rc §äupg- 
!cit im?lßgcmeinen bcr^äufig!cit bcr Sonnen jIcdfcn^)araM ^cl^t 
Sine äl^nlid^c Uckreinftimmung l^at grife jtoifd^cn ben SWinimiS 
bc6$agclfattc^ unb bencnbcr ©onncnpcdfcn nad^gctt)icfcn.2) JäBaö 
bic jäl^rlid^c ^Regenmenge betrifft, fo l^aben bereite 2Rctbrum, 



») ^o6^n\6fX. f. ajlronomic 1874 iRr. 43. 
«) 2)icf, 1875 5Rr. 30. 
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Veline! unb 9ittb. SBolf *) gcfunbcn, baß pc in pccfcnrcic^eii 
3al^rcn großer ifi. 3n bcr Siegel treten bie Äegemna^ana ^^aitt 
ein afö bie gledenma^ima, n>s|renb umgefel^rt bic äRinima gern 
bcn glccfenminimi^ öorau^cl^en. Sejugli4 bcr 8eoB<u^tnng8= 
reiben, xodä^ biefem Sicfukte n>iberf<)rc4en, erinnert bcr Scr= 
fajfcT an bie SRoglic^fcit, ba| bie ^)erbbif(i^en (grfd^cinttngcn im 
©cBiete bcr Snftfhomnngcn mcQcic^t ond^ bcn 9Heberf(i^Iag, feine 
SKcngc nnb Sertl^ilnng Beeinfinjfen, fo bafe eine ®egcnb in 
flecfenreid^en 3al^ren etnHiö regcnrdci^cr^ eine anbere gerabe nni= 
gefeiert rcgenamier ip. 3)ie nun folgerten Unterfnd^nngen ftBer 
bie aBafferflanbc einiger Slfiffc nn':> ©cen nnb über bie $er= 
fd^iebung bcr äli>engletfc^er liefern nur unfU^ere Selege fftr 
ben ^n^ammträfCLTiQ biefcr ©rfd^cinungen mit bcr glet!en<>criobe; 
bie 3al^re mit l^ol^en SBafferPanbcn fallen nic^t genau mit 
gtcrfenmajimi^ jufammen, löcnn gleid^ in öielcn gollcn bie 
fle(!enrei(^en 3al^re bur6 l^ol^c 3Baff erpanbe bejeid^net jtnb , am 
beutli(^ficn 1836 — 41. (gbcnfoJDcnig läßt fi(^ ein rcgclmaBigeö 
3nfammcnfaIIcn fterfcnarmcr SoX^xt mit niebrigen 3Baffcrfianbcn 
auö bcr SJerglcic^ung ableiten; bot^ f<)ringen immerhin bie f[edcn= 
armen 3al^re 1766, 1822, 1832, 1857—58 an« bcr »cil^c 
bcr übrigen 3al^re burd^ fcl^r nicbrige ^a^Un ^ertor. Sejttglii^ 
bcr gmteerträgniffe glaubt ^al^n, bag bie neutralen 3al^rc mit 
mittlerer glcicnmcnge bie günfUgfien finb, ba in il^ncn falte 
nnb ioarme SBittcrung, Jrorfcnl^cit nnb Stegen in legclmafeigcr, 
für bie $flangcn mol^lt^atigcr §olge mit cinanber tocAfcln. §ttt 
ba^ ©ebcil^cn bcr Sieben ifi bagegen an^altcnbe aSSarme unb 
Srotfenl^cit erforbcrli(]^. @ute aBeinjal^re finb bal^er in ben 
QcLfjfttn am l^aufigflcn, totlä^t gunad^fl auf baö SKinimum folgen, 
äl^ bcfonbcr^ f^lcc^te SBcinjal^rc fül^rt bcr »crfaffer 1740, 
1816 unb 1860 auf, bie ben gle(fcn = a»a^mi« 1738, 1816 
unb 1860 entf^>rec^cn. 33ejtätigung finbct übrigen^ bcr 3^= 
f ammcnl^ng bcr 333eincrnten mit bcr ®onncnflet!enj>criobe bur^ 
ben in mannen ©cgenben l^errfd^cnbcn ©laubcn, ba§ bie guten 
SBcinjal^rc in ßwifd^en^citen öon etwa 10 3a^rcn auf cinanber 
folgen. 6inc intcreffante ßrfd^cinung im S^ierrcic^c bieten bie 
^eufd^rccfcuf erwärme, meldte jcitmcife au§ i^rer oricntolifd^en 

*) 3Rclbrum in bcn Proceedmgs of the Royal Söc. Vol. XXIV, 
ißr. 168; 3elincf in ber 3dtf(^r. b. Sflerrdd^. Oef. f. aWeteorotogie 
Till, e. 81 ; SBotf m ben Slflron. aßtttl^ctlungcn 9lr. 34 n. 35. 
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^cimatl^ j^cttJotTBted^cn unb (gurc^^a bi6 an bcn Sttlantifd^eti 
Occan l^cimfud^en. Slu^ bcn ^^^^knangaben , tücld^c bcr SScr= 
f äff CT beibringt, ctfcnnt man, bag ba0 ©rfd^cincn bicfer 3nfccten 
ebenfalls an bie ®DnncnfIc(Ienj>eriobc gcbnnben crfd^cint, Inbem 
pc am l^äupgficn in bcr Ställe be^ glctfenminimnm^, alfo in bcn 
tüarmen, il^rcr SSermel^mng günftifjcn ©ommcrn auftreten, bann 
bi^ in bie 3laf)t be0 3Wa3fimum0, bitoeilen nod^ barüber l^inauö 
«rfd^eittcn, nad^l^er aber einige 3al^rc au^fc^en. @nblid^ gebcnit 
ber 93crfaffcr nod^ ber ^criobicität* bei ©etDittern unb S3li§= 
fd^Iä^cn. ©d^on ^Icin l^at in feiner 9Konogra^>^ic über ba^ 
©etottter (®raj 1871) eine langjäl^rige $et tobe bicfer (Srf d^cinung 
angenommen, ol^nc babei ber @onnenpecfenj>eriobe gu gebenfen; 
ncucrbingß aber l^at üdu Scjolb in äÄünd^cn mit Sefiimmt= 
l^eit au^gefj)rod^en , ba^ Slecfcnmajcima ©emitterminimiö ent= 
f^)re(j^en unb umgclel^rt, baß aljo bie beiben cteftrifd^en Srfd^ei= 
nungen beö Oenjitter^ unb 3iorblid^te§ einanbcr ergänjen, inbem 
Beim SWinimum ber 9?orblid^ter, ba§ auf ba0 gledenminimum 
fällt (f. bie Untcrfud^ungen üon ^ri^ in biefem 3al^rb. IV, ©. 
181), bie ®en)itter l^äupg, beim SRa^cimum aber f^arfam auf= 
treten. 9tad^ SejuG) traten ©cmitterminima in bcn 3al^ren 
1780, 1786 unb 1837, 1843 auf, bajttjifc^en nod^ 1813 unb 
1814. „$ier mürbe fid^ fomit aud^ ba6 üorlc^te große 5Waj:i= 
mum ber gledfcnperiobc gut au«j)rägen." SJejoIb fd^eint inbeffen 
nic^t nur bie große 55 jährige, fonbern aud^ bie elfjäl^rige gled(en= 
^>eriobc. mit ber ^a^ ber Oemitter in SSerbinbung bringen ju 
tüoUcn, für melci^cn ä^f^i^^c^^^^Ö <^^^^ i^i« ^^^ Serfaffer gu 
©ebote Pel^enbcn Seobad^tungöreil^cn feine änbeutung geben. 
Segolb glaubt aud^ , baß ftd^ in ber ^oX)l bcr günbenbcn SSlifee 
ein ber ©äufigfeit ber ©onnenflcdfen entgegengefe^ter ®ang er= 
fcnnen laffe. (Sr unb unab^ngig loon il^m (x\xdi ©utmaf fcr 
in S)re«bcn (f. biefeö Sal^rb. VIII, ©.191) fanben, baß 1842 
unb. 184 3 eine befonberö geringe 3^^! ^^^ günbenben S3li^= 
fc^lägcn beobad^tet tourben, baß aber oon ba bi0 gur ©egenmart 
t)ic ^i)l ber SJIi^fd^läge bebeutenb getoad^fen fei. 

3ulefet befprid^t bcr S3erfaffer nod^ bcn ä^fammcnl^ang ber 
^onnenflerfen mitbemSuftbrudf. ^$rof. ©ornjieintn^rag 
l^at guerft au6 ^rager unb SKünd^cner Scobad^tungen bcn ©afe 
abgeleitet, baß bie ®röße bcr täglid^cn Saromctcrfd^manlungcn 
in einer oicljal^rigcn "ißeriobc fieigt unb fällt, bcrcn 3)auer un= 



Digitized by LjOOQIC 



40 %fttüttotak. 

gefaxt mit einet gtogeren 2^nntafltdtxipmcit>t con 70 doJ^reit 
üSereinßimmt. Xiefel6e ^eriobe gieBt pd^ am^ faxib in ben 
ja^t(i(^en 8^n>anhtngen, bod äRapmnm tritt gbi<^|eitig nnt 
bem bet 9?atblic^tet unb Sonnenfiecfen auf. Xit elfjährige ^ri= 
<>be ber iSonnenfIed en tommt beim Snftbmif nit^t gm Srfti^inung. 

9tü((fu^tli4 meitera Cin^t^iten mnjfen roit nnfere Sefer 
auf ba« inteteffante Su(^ fcttß t>erwcifcn. 

©tra^tcnbrec^ung in ber SünnenatmDfl)]^are.i> 
SBenn man bie Slcnbcrnng ber ]^cru>gra^)l^if(^en gange ber ©on= 
nenflcdcn ber ^dt }>roi)ortionaI fcftt, fo finb bie bcoBoc^teteit 
SSngcn in ber dlaf^ t)tß oftüc^en 8onnenranbe^ in ber Siegel 
gröfeer, in ber Stalle be^ SBeftranbeö aber Heiner ate bie atec^nnng 
gicbt; in beiben %aücn »irb ber glerf tyom ©onnenranbe ent= 
femt 35iefen Umftanb fann man auf boj)))eIte SBeife erflarenr 
einmal burd^ bie annähme, bag ber %Ud um ein getolffe^ 
©tili unter ber ©onnenoberflat^e »ertieft liegt, fobann aber 
mi) burd^ bie ©tral^lcnbred^ung in ber ©ounenatmofrl^äre. 
@j)oercr l^at nun au« 73 günftigen J^SHen fite bie erjie %n^ 
na^me ben SBertl^ ber SEiefcn^jaratta^e, b. 1^. ber Jiefc ber gleden 
«= 2"ü4 (ungefähr gteiti^ bem 480 fiten Steile be« ©onnenl^alb^ 
mcfjer«) bcre(^nct; für bie pmtt annobme aber, »eld^e er al^ 
allem jutäffig betrad^tcn möti^te, ergiebt pc^ il^mber mittlere 
©re(i^ung«e|^)oncnt in ber ®onnenatmof<)^re n = 1,00213. 
Diefe SRefultate finb inbeffen nur ate vorläufige ju bctrad^ten,. 
unb ®<)oerer Beabfid^tigt, bie Unterfut^ungen fj>(itcr augjubel^nen 
unb JU bicfem 3tt>c(fc bie bem ©onnranbe naiven Derter nod^ mit 

SrUgercr ©d^Srfe ^u bcflimmen, ate t§ i^m bei feiner bi^l^erigen 
cinrid^tung mögli(!^ mar. 

©ouncnmärme. 2)er öerftorbene SWatl^ematiler ^^rof. 
®täffe in ^\Xxi^ ^at bie nad^flcl^cnbe, f<)äter üon ^rof. 
9t. äöolf ücröffcnttid^te ©ered^nung über bie Duellen ber 
® n u c u Jü ä r m c angcficllt. 2) 

j)iad^ ^JouiHct cm<)fängt auf ber Srbe ein Duabrat=3Rctcr 
Obcrfläd^c bei fcnlret^tcr ©tral^lung in ber äWinute 17,632 
ilöärmc = (Siul^citcn öon ber ©onne, mithin fiünblic^ 1058 unb 
in einem dal^rc 1058 . 24 . 365. 

«) mxQiu Wa4r. «b. 88, 9h. 2097. 
«) «kvttlia^ij^r. ber naturforW. ©cfettfc^. in 3üri4 S5b. XX, 
«• m. m^nm \. Wflrom 1876. ®. 201: 
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ÜDie Innenfläche einet Sugel t)om 3tabin§ r = 20000000 
geogr. 3Weilen, in beten 2Kitte$un!te bie Sonne fielet, enH)fangt 
ballet »Ott biefet jal^tlid^ 

4 r^TT. 1058.24.365 255.-®. 

SRed^net man bie aWeile = 23661 gug tl^ein. unb ben Su§ 
tl^etn. = 0,31385 SKetet, fo etgieBt fid^ bie aßatmentenge üon 

4 (20000000. 2366U 0,31385) ^n . 1058 . 24 . 365 2B*«(g* 

ÜDa nun eine 3a3ätme=gin]^eit, in WtBcit umgefeifet, 424 
SKetet = Silogtamnt gleid^ ifl, Bcttägt bie SltBeit, tt)eld^e bie Sonne 
in einem 3ai^te but^ äu^fhal^Iung leifiet, 

M = 4 (20000000. 23661, 0,31385) ^n . 1058 . 24 . 365 . 424 3«.*Ä., 
log. M = 33,03713. 

©täffe legt nun feinet meiteten Scttad^tung bie SSotfleHung 
ju ®tunbe, ba| biefe ättteit bet ©onne etfe^t njitb butd^ 9We= 
teotmaffen, bie in biefeI6c flütjen. Um akt oon ben baBei in 
Settad^t fommenbcn '^^Vxi eine SSotfiellung gu getoinnen, 
nimmt et an, baß eine ^gel ungefäl^t oom ^alBmeffet bet gtbe 
r, = 6366197 SlWetet unb toon betfclBen ÜDid^te, alfo t)om ®e= 
tt)id^t eine^ euBif=aKetet$ = 5440 ^logt., mit bet ®e= 
fd^minbigfeit c in bie Sonne fHltjt. Diefe SKaffe l^at bie leBenbige 
Ätaft 

M * = Va r'jr . 5440 . |-- 2ß.*^,, 

tt>o g bie gaUBefd^Ieunigung = 9,8 ÜRetet Bejeid^net. 

Untet Ännal^me bet planetatifd^cn ©cfd^toinbigfeit c = 
30000 9Ketct etl^ält man 

log. M' = 32,43105 unb rj^ = 4,0372. 

C§ muffen alfo aUjäl^tUd^ ungefäl^t 4 ^geln oon bet 3Waffe 
bet Stbe mit einet ©efd^toinbigfcit oon 30000 SWetetn in bie 
©onne ftütjen, um bie butd^ ©ttal^lung »etBtaud^te XtBeit 
toiebet ju ctfe^en, unb e$ njütben untet biefen Umflanben un= 
gefällt 140 Öal^te nöt^ig fein, um ben fd^eiuBaten 2)utd^meffet 
bet ©onne um eine ©ecunbe ju t)etgtögetn. 

M 

ÜDie «nnal^mc = 50000 SKetct gieBt ~ = 1,453 unb 
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eine 3«t tjon 387 Salären gux SScrgtolcrung bc^ 8onncnbut(i^= 
mcffctö um eine ®ccunbc. 

Snbcffcn tfi bic bcr 9ic(]^nung in ©runbc Gcgcnbc «m 
gaBc ^outttcW 1058 Sa5.=e., ju Hein; «Itl^anö gicbt bafür 
2264,9 SB. = 6. (Sine genauere »eflumnung biefcr3<^If toe% 
©raffe BeaBfid^tigte, tfi nt(^t gur au^fftl^ruug gelangt. 

e« fd^eint na(^ ©raffe'« «nftt^t foüiel au8 bicfer 9ied^nung 
]^ert)orjugel^cn, „\>a^ cntoeber bie ©onne auf anbcre SBeife 
ixo6f ärBctt cnt^)fangt, ober ba§ bie änl^ongcr üon S)artDin nic^t 
üBer ÜRillioneu öon 3al^ren tjcrfögen fonnen, bie bie Sonne 
fii^on gefd^icnen l^Bcn fott." 

UeBer bie 2:enn>eratur, bie auf ber Sonne l^crrfd^t, Bc= 
ftnben tt)ir unö gur ^dt noi^ fel^r im Unfl<j^cm. SBo^renb 
©ecd^i aW untere ©rcnjc für biefe Jenqjeratur über 5 Wßxo- 
nen ®rab Selfluö finbet, |at ^^oniOct nur 1 5—1800 o Bered^net, 
unb ein äl^nlid^eö 9iefultat l^at aud^ oor einigen 3fal^ren 
®. SSicairc abgeleitet (f. biejeö 3al^rB. Vin, ©.60). gin 
bamit gut üBereinfHmntenbeö SrgeDnig, nämlid^ Beiläufig 
1500 0, ]^at aud^ neucrbingö 3. Siolle^) auf Orunb »on 
aftinometrifd^en 33eoBad^tungen Bered^net, bie im Äuguft 1875 
t)on il^m felBji auf bem SBl^ange unb ®i<)fel beö SKontBIanc 
unb gleid^geitig i?on ÜRargottet am guge beffelBen angefleHt 
toorbcn pnb. SioHe fd^Iiegt au6 feinen S^ed^nungen , ba§ bie 
2:enH)eratur an ber ©onnenoBcrflad^e 2 — 3000 ^ nid^t üBerjieigt. 
3)ie UeBereinftimmung beö oon il^n gettjonnenen 3^1^!^^^^^ 
mit bem i?on Sicaire erKart flc^ inbeffen baburd^, bafe Seibe baß 
t)on ÜDuIong unb ^etit Bio ju 300 » C. ücrificirte aEBSrmefhal^- 
lungögefo^ i^ten Sfiec^nungen ju ©runbe gelegt l^aBen mit ber 
^fnnal^me, bafe baffeli&e aud^ üBer biefe ®renje l^inauö giltig 
BleiBe. ßg tfi begl^alB biefer UeBerftimmung lein ju gro^eö 
©enjtd^t Beijulegen. 

UeBer bie SBärmejlral^Iung ber tjerfd^iebeneit 
jTl^eile ber ©onnenoBerfläd^e l^at 3. ©ric^fon eine 
^tcil^e t)on SeoBad^tungen angeficllt ^,) an^ benen fld^ ergeBen 
l^at, bafe eine V5 ber ©onnenfd^eiBe umfaffenbe 
ringförmige Partie am Staube ber©onne nur 2/3 ber 



^) Goihptes rendus LXXXn, p. 662, 729, 866. 
2) Nature Xü, p. 517; XIH, p. 114, 224. 
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S33ärmcauÖflra]^It, n^cld^e eine glcid^ Stoße, centrale 
'Partie liefert ÜDic SJcoBad^tungen mürben in ber SBeife 
angeheilt, baß einmal bie ©onnenfiral^len burd^ eine Irci0= 
förmige, auf ba6 Sentrum ber ©onne eingeflcHte Oeffnung, 
burd^flingen, toä^renb ba§ anbere aWal bie centralen ©tral^len 
burd^ eine frei^förmige platte aBgel^alten tourben, fo baß nur bie 
8?anbfhal^len tüirlen tonnten. Die Ratten, tüeld^e jur ?IB= 
Wcnbung ber ©onnenfhal^len bienten, fotoie ba0 äftinometer, 
burt^ toel^e« bie SBärmcintenfltät gemeffen würben, n)aren mit 
^)arana!tifd^er SSenjcgung t)erfe]^en, f o baß fle ber ©onne folgten. 
üDurd^ Befonbere SSerfud^e mürbe ber (Sinfluß feftgefteüt, ben bie 
SSeugung ber ©onnenfiral^len an ben 9tänbem ber ^ßfatte auf 
bie altinometrifd^en angaben auÖüBt. ©omol^l ber centrale 
Stl^eil, ate ber ringförmige JRanbt^eil umfaßte gerabe Vs ber 
©onnenfd^eibe. S)ie SeoBad^tungcn an Beiben mürben gleid^jeis 
tig, unb jmar äRittag^ vorgenommen; ba6 Sßtinometer mutbe 
jebc^mal 7 aWinuten lang ben ©onnenftral^len au^efe^jt unO am 
fenbe ber 4., 5., 6. unb 7. äRinutc mürben bie äfclefungen oor- 
genommcn. S5eifj>ieKmeife ergaben bie SSeobad^tungen am 
25. Äug. 1875 

'Sflin. centraler Xl^eil 

4 3,28 

5 3,56 

6 3,76 

7 3,88 

S)arauÖ folgt für ba6 SScr^ltniß ber aKittelmertl^ 0,667, ber 
burc^ ben Sinfluß ber Seugung auf o,h38 rebucirt mirb. 

Huf al^nlid^e SBeife maß (Sric^fon aud^ bie ®röße ber 
aSBärmefiral^lung t)on glcid^ großen 3^"^^/ l>arallel bem äequa= 
tot unb bem ^olarburd^meffer. ®$ ließ fid^ für biefe üerfc^ieben 
gelegenen 3ouen fein Unterfd^ieb finben. dagegen fteüte fid^ 
ein folc^cr bei »ergleid^enben Beobachtungen in ben bciben ^JJolar= 
regionen l^erau^; bie »om 9torbj>ol tommenben ©tral^len jeigten 
eine merflid^ größere (Snergie aK bie t>om ©üb^ol au^gel^enben. 
3)en Orunb biefer (grf^einung fanb (gric^fon in ber größeren 3^= 
nitl^bijlanj bc6 ©übj>ote; in golge bat)on l^aben bie »om ©üb<)ol 
ker ©onne tommenben ©tral^len einen längern SBeg burd^ unfere 
atmofl)l^ärc jurüdtjulegen unb crlciben bal^er eine [tariere 8lb= 
foq>tion aK bie t>om 9?orb<)ol tommenben. 
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2,19 


0,667 


2,37 


0,665 


2,49 


0,667 


2,60 


0,669. 
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"ßarallajciu 9tac^ji4cnb folgt eine bcr ä^^tf d^nf t „ Na- 
tnre" entnomuienc äi^f^^^^^nfienung berjenigen gijPeni=^a= 
tottajen, toelc^e am jutJcrlafftgfieuBcfKninitjtJÜ). SuSgeft^Ioffen 
fiiib boBei btej[eutgen, beten äBertl^e eine 3c^wteftogenfccunbc 
ni(3^tetrei(i^en, mit oncinigct än^nol^me be« ^olarperneö, für 
beffcn ^aroKaje meistere öon einanber unaB^ngige 8efiim= 
mungen nal^eju gleiche aSettl^e ergeben l^aBen. SRod^fl ber ^ißa= 
roKajce ifl au^ mx^ bie (Sntfemung öon ber (grbe in ©onnen^ 
Xöciten (ju 20 üKiH. geogr. 3KeiL) unb in gici^tjal^rcn angegeben, 
b. 1^. bie ^tit, in toeld^er bo^ Sid^t tjon bem betreffenben gijc* 
Peme bi^ gn unö gelangt SDabel iji für bie ^tit, in weld^et 
ba§ Sid^t bie mittlere ßntfemung ton ber ©onne biö jur ßrbc 
jurfidlegt, bcr ©trat>e'f(^e SBertl^ S 2Rin. 17,78 See ange= 
nommen toorben. Ängerbem enthalt bie Jafel no(^ bie @röge 
ber gi^eme, bei 3:opj>eIflernen biejenige il^rer Komponenten, 
au^gebrütft in bcn gett)öl^nli(^en ©rogenHaffen. 
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SlutoritSten. a Centauri: äRittel au§ ^enberfon'^, \>on 
^terö corrigirtem SBcrtl^e unb bem t)on 3Roefia. — 61 Cygni: 
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gtjcjlemc unb 9fiebetf(cdc. 45 

S[utt)er§' SKtttcl auö eigenen unb D. ©ttuüe^Ö iWeffungen. — 
Lalande 21185: SQStnnecfc. — ß Centauri SKacIear. — f.i 
Cassiopeiae: D. ©truüe. — Groombridge 34: äutüerö. — 
Capeila: D. ©trube. — Lalande 21258: Stügct. — Oeltzen 
17415: ffrilgcT. — a Draconis: SSrünnonj. — Sirius: ®^Ib6n 
naif ScoB. bon SWadeat am So)) b. ®. $. — a Lyrae: S3rün= 
non)'0 SWitteL — 70 Ophiuchi: trüget. — tj Cassiopeiae: 
£). ©trube. — Proeyon: S[un>erö. — Groombridge 1830: 
äKtttel aug ben Sefitmmungen bon Srtinnoh), ©d^Iüter, 2Bid^= 
mann u. D. ©trube. — Polaris: ^^Jetcr^. 

SSeränbetltd^e ©terne. ©d^mibt*^ neuer ©tetn 
tm©d^n)an. 3)a6 9at;r 1876 l^at un« bie bcrmtnißmäßig 
fcltene ©rfd^einung eine§ Btö bal^in niti^t ftd^tBaren ©tertteö ge= 
boten. %m 24. 3^obemfcer abenb^ 53/4 Ul^r Bemerfte nämltd^ 
3ultug©(i^mtbttn Stilen 5ftUd^ bom ©ternc q im ©d^n>an 
einen bie ßonftettation fiötenben, frül^er bon il^m nid^t gefel^enen 
©tcrn bon auffaHenb golbgctter, fajl rötl^lid^er garT6e.i) !Der= 
feI6e n)urbe nad^l^er aud^ anbertüärt^ BeoBad^tet. 5Rad^ ben 
Sefiimmungen bon 6. Sedfer in Sertin ifi feine ^ofltion für 
1876,0 

9Jectafccnfiott= 21 @tb. 36 am«. 50,41 @ec 

SDcdtnation = + 42« 16' 36" 7. 

3)a ärgelanbcrö ,,!J)utd^muflerung" an biefer ©teile feinen 
gijcflern angieBt, fo ifl ber neue ©tern früher j[ebenfattö nod^ 
unter ber 9. ©röße getoefen. 

S)ie toeitere SeoBad^tung ergaB eine rafd^e gid^taBna^me. 
©d^mibt fanb feine ©rößc 



g^Ob. 24 


3 


2)cc 1 


5,2 


S)ec 


\, 9 


6,6 


25 


3,1 


2 


5,4 




10 


6,5 


26 


3,2 


3 


5,6 




11 


6,7 


27 


3,2 


4 


5,8 




12 


6,7 


28 


3,8 


5 


5,9 




13 


6,8 


29 


4;? 


7 


6,3 




14 


6,9 


30 


5 


7 


6,5 




15 


7,0 



ätn ben Beiben le^tgenannten 2!age6 mar ber ©tern nur nod^ 
mit großer Änflrengung mit Bloßem äuge toal^rnel^mBar. S6 ijl 
l^iemad^ biefer gijcpcm, ben ©d^m.ibt mit T Cygni Bejeiti^net, 
bem Bloßen 2luge 21 SEage lang fld^tBar getoefen. SSiel Heiner, 



>) «jlrott. i«ad^r. »b. 89, iThr. 2113, 2H5, 2116, 2117. 
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46 Stßroiiciitic. 

iiamBc^ trat 9 Xagc, toar bic Sauer bcr Sicbtterlttt bc§ ©tcmc^ 
T Goronae, bcr tm 9Wai 1S66 im StcmKlbc ber nötblic^ti 
Äronc Bt« yx md)x att potittt @xc%t ouflobcrtc, um bann xa]^ 
an ^caigfctt abjunel^nten, btd er bem (logen %tge t>erf(l^n)anb. 
»crgL bicfc« 3al^rB. IH, ©. 23. ©nc »erglcuj^ung ber ?id^t= 
cnrtoen biefcr Beiben Sterne unb bc« am 27. ajml 1848 wn 
^inb anfgefunbenen neuen ^^erne^ ^at S^mibt in 9}o. 21 15 
ber Äfhon. ^(xäfc. gegeben. 

9Bad nun ba^ ^i(!^t be^ ^inntS im S^nxm anlangt, fo 
fanb C r n n in ^Sariö am 4. 5Ccc in feinem S^^ctrum eine „Hn= 
jal^l l^ellcr Linien, bie fUi^ »on einer ärt Icu^tenben $intergmn= 
be« (ä^tltrt, bcr jtoifci^n bem ®rön unb 3nbigo faft t>onpanbig 
unterBriMi^n ift, fo bag auf ben erfhn 9Iid bad @))ectrum in 
jtoei Sl^cilc getrennt gu fein f^cint." Somu maß bie ?age löon 
ac^t Linien, bic er, t>on ber l^Qftcn anfangenb, nac^ ber 9lei]^en= 
folge il^rcr ^elfigfeit mit «, ß, y, S, «, t, 17, © Bqeici^net, unb 
fanb beten Sknenlangcn in aRiniontcl^aRiHim. 

a = 661 s =» 500 

^ » 58S 17 « 4S3 

y == 531 ^ = 451 

^ = 517 « — 435 

S^ie Sinien «, 17 unb « flnb ibentifd^ mit ben SBajfcrfloffliuien 
C = 656, F = 486 unb 434; bie Heine ft^eiuBarc Scrfc^ic^ 
Bung ijl ju erflarcn burd^ bic gd^icfc bc« ^Bpoltt^, ttxld^e bic 
3ftl^Icn ettoa^ tjctgtoßctt, unb but^ bic Ungenauigfcit bct 5D?cf= 
fung fo fc^tood^ct £inicn. !Cie Sinic J fattt mit bct 9?attiumlinic 
D = 589 unb /^ mit bct btcifa^cn 2RagttcfiumIinie b sufammcn. 
Hm auffalfigPcn aBct finbct Sotnu bic Soiucibcng bct im @^>ec= 
ttum bcö ©tctncö fcl^t l^ctt oufttetcubcn ?iuic y mit bct gtftncn 
Sinic üon bct aEBcHcnlöngc 532 im ©i>ccttum bc« Sotona unb bcr 
*}J]^otof<>]^atc bct ©onnc. ®a bic f^nxwi^c Sanbc glci(i^fatt§ 
einet 8anbc bct ®^tomof<)]^atc üon bct SaScncnlan^c 447 ju 
entfi>tc<^cn fc^cint, fo mutl^magt Sotnu, baß DieUcid^t aud^ S 
nid^t bct 9?attiumlinic D, fonbctn bct ®^tomofj)l^ätcnIinic 587 
cntfi>tid^t. 3p bic« ti^tig, fo ttJütben bic Indien Sinicn bc§ 
©^)ccttum« be§ ©tctnc« augf^Kcßli^ mit ben l^clipcn unb am 
l^äufigflcn aufttctcnbcn Sinien bct (51^tomof^)l^atc üBctcinjUmmcn. 
9?ad^ bct äufammficHung t)on ?) u n g (Philos. Mag. 1871 nov.) 
ttctcn namtid^ in bct 61^tomof<)l^atc l^u^jtf äd^Uc^ folgenbc l^cHc 
Sinien auf: 
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gtjcjietne unb S^JeftctfCcde. 47 

©Cffentänge: 656 C 587 532 517 b 486F 447 434 410 
^äuflgldt: 100 100 75 15 100 75 100 100 

5ct attcti anbcrn tfl btc $äufig!ctt be« auftretend unter 10- 
5Kun finb aBer üon Somu alle biefe ginien mit Slu^nal^nte ber 
legten, 410, bte bem SBafferfioff angel^ört, BeoBad^tet hjorben; 
aud^ biefe Sinie glauBt er mal^rgenommen ju ^Ben, aBer ol^nc 
^il^re ^Option mcffen ju fönnen. g« fd^eint l^iemad^ ba« Sid^t 
n)e6 ©terne« genau bic ä^tfammfefeung ju Befi^en, toie bic $ütte 
ber ©onne, meldte (Sf)xomo\^^xt genannt njirb.i) 

$. 9? ogel in ^otöbam BeoBad^tete ben ©tern fj>ectrof!oj)ifd^ 
juerft am 5. ®ec. (Sr nennt ba^ ©j>ectrum eineö ber inter= 
effanteficn, baö er !ennt; ein ^JarBenBanb, burd^jo^en üon jal^t 
reid^en bunfelu Sanben, in bem mel^rere ^ette gmien fid^tBor 
h)aren.2) Unter ben l^cllen Sinien njar Befonber^ auffaHenb eine 
im äußerflen 9totl^, bie nad^l^er, am 8. S)ec., at6 mit ber rotl^en 
SBafferflofflinie C ibentifd^ ettonnt tüurbe. Slm 8. ®ec. Beflimmtc 
Sogcl aud^ nod^ bic Sage folgenber Sinien: 
SeUenUnge 

587-589 ^efie Sinie 

569—570 \ 

526— 528 E I 

513—514 / BcKc «Streifen, mögMertoeifc Meüünien 

507—509 

485—486 F l^ette ?inie. 
üDie bo^)j)elten 3^^l^w fottcn bie ©renjen anbcuten, innerl^alB 
bereu bie aBcttenlinien liegen/ Singer ben SBafferflofftinien C 
unb F »ermutiget SSogel aud^ Dg = 487,5 l^ett im ©^)ectrum be0 
©terne^. !Die äKagnefiumÜnie b tonnte er nid^t l^ett erBIidfen, 
tüol^I aBer l^at er einen Igelten ©treifen, ettüa^ Bred^^Barer aK b 
»ieber^olt gemeffen, ,,ber möglid^ertücife mit einer fetten ginie, 
bie unter Befonberen Umfiänben aU l^ettfte 8inie im©i^ectrum öon 
Ä<)]^Ientüafferftoffen auftritt, ibentifd^ ifi." ä^i^^il^i^ W^}^ ^^^ 
aud^ nod^ eine Sinie im SSiolett aufguleud^ten, ,,tüa]^rfd^einlid^ bie 
3. äBafferftofflinie in ber 9iä^e üon G", Sornu*Ö Sinie e, 

SSogel finbet üBer]^au^>t baö ©j)ectrum gänjtid^ aBnjeid^enb 
öon bem ber meiften rotl^cn ©terne unb erinnert baBei baran, 
baß im ©teruBilbe be$ ©d^iüaneö fld^ nod^ brei ©terne Be= 

») Comptes renduB LXXXHI, p. 1172. 
2) pron. ^(i6fx. «b. 89, 9^, 2115. 
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48 Slfironomtc 

fitiben, bercn ®j>cctra cinjtg in %cr %xt ftnb", näntlid^ bic 
brct im Saläre 1867 üon SBoIf unb JRa^et aufgcfunbcncn unb 
trätet t)on SScflcI genauer unterfut^ten ©ternc, 8?o. 4001, 4013 
unb 3956 ber ,,ä3onnct Durd^mufierung" (f. biefeg S(ä)xl, VI, 
©. 47;XI, @. 70). 

Ucber ben neuen ©tern üon-1866, T Coronae, l^at 
©d^mibt neuetbingö noä) einige tücitete SScoBad^tungen üeröffent=4 
lid^t^j 9?ad^bem bicfer ©tern gegen ben 21. 9Wat 1866 bem 
Uo^tn äuge t)erfd^n}unben njar, fanb er njenig Sead^tung 
mel^r. ©d^önfelb, bamate in SKannl^eint, Beofcad^tete il^n 
inbeffen nod^ h)eiter unb Bemerfte im^crBflc 1866, ba^ feine 
$eHig!eit nad^ ber urf^)rünglid^en SlBnal^mc n>ieber Beträd^tlid^ 
geffiegen fei. ßr verfolgte bann bie 3ntcnpt5tßänberungcn nod^ 
mel^rere äal^re unb fanb bie SKajcinta 

1866 OcU 16, 4>eKtg!cit 7,8 ©töße 

1867 Suni 2, * 8,6 „ 
1868aRära25, * 8,6 „ 
1871 Oct. 13, * 9,0 ,, 

äud^ öuliuö ©d^mibt ^at ben ©tern in ben 11 Salären 
1866 — 76 an minbefienö 700 Stagen nteBr ober ntinber forg= 
fältig BeoBad^tet nnb l^at burd^ biefe SeoBad^tungen bic UeBer= 
geugung genjonnen 

1. üon einer aUgemeinen fel^r langfamen HBnal^me be8 
gid^teg feit DctoBer 1866; 

2. t)on ber juerft üon ©d^önfelb entbedften Sll^atfad^e , bag 
in ben 11 3al^ren eine ^>eriobifd^e Seränberlid^feit flattfanb; 

3. baß größere unb auffaHenbe Silenberungen in ben langem 
ßeitraumen, in benen er ben ©tern nid^t fal^, nid^t n)a]^rfd^eiu= 
lid^ feien. 

S)ie S)auer ber ^^eriobc, in ber bie S5eränberungen fiatt= 
finben, fd^cint nid^t confiant ju fein. Sltö SKittel h)ä|renb ber 
SlBnal^me be^ ©terneö in feiner nur telef!o^ifd^en (Srfc^einung 
pnbet ©d^mibt P = 93,7 + 2,4 Jage. Btüifd^cn 1866 Dct. 
17 unb 1867 3Kai 22 t)emiutl§et er jtt)ei ^^erioben üon 107,5 
S:g. S)ie gorBe toar ju feiner ^dt auffällig, njeißgelB. 

Seränberlid^e in ber füblid^en Äronc.^) ginc 
intereffantc SJerBinbung eine^ SReBeK mit jtoei loeränberlid^ett 

*) Wron. 9^ad^r. «b. 89, iRo. 2118. 
2) 2>icf. 91h:. 2106. 
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gijFl^erne unb 9^el6dpc(fc. 49 

©tcrnen l^at 3 it li u ^ © d^ m i b t in bcr SKäl^c bc^ großen ®tcttt= 
l^aufcnö H 3770 in bct füblid^cn Stonc aufflefunbcn. ©d^on 
im DctoBcr 1860 warb cr!annt unb bur^ 16 SoX)xt Bcptigt, 
bafe bie l^ctten ©tcrnc A unb B in fiarlcm SKcBcI liegen, bcn 
3cif)n ^erfd^ct in feinen S(H)BeoBad^tun8en nid^t angegcBen l§at. 
3m Saläre 1866 würbe bann Bemerlt, baß ein ©tem 11. Bio 
12. ®röße Z fübmejHid^ öon A in einer ^eriobe üon 6 lagen 
t>eranberlid^ ift. ©ttböfHid^ üon A fanb ©d^mibt 1861 einen 
in ^erfd^eW Sapfetalog fel^lenben Keinen ettijitif^en SReBel, an 
beffen SBeficdte jld^ ein ©tem ux Bepnbet, beffen Sid^t, tt)ic im 
Saläre 1866 er!annt mürbe, in etwa einem SWonat ton bcr 11. 
©rößc Bi« jur Unjid^tBarfeit aBnimmt. Sin ber Dftedte beffelBen 
9?cBett mürbe im Saufe ber legten jcl^n Saläre gelegentlid^ ein 
fcl^r feiner $ttn!t fld^tBar, t)on bem anfangt unentfd^ieben BlieB, 
oB eö eine SSerbid^tnng beö SZeBeK ober ein ©tern unter 1 3. 
©röße fei. Dicfer 'JJunft, jcfet t)on ©c^mibt ux' genannt, erfd^ien 
nun im 3uli unb äugufl 1876 aK ©tem 1 1 ®röße, mäl^renb 
ux entmeber unfld^tBar ober nur 1 3. Bi^ 1 4. ®rö|e mar. am 
6. unb 9. ©e^)t. maren Bcibe ©terne neBen einanber jid^tBar, 
ux gu= unb ux' aBnel^menb. ©c^mibt gieBt für biefe DBjccte fol= 
genbe vorläufige $ofitioncn für 1865,0 ; 







Slcftafcenllott ©eclmation 


»atobert. 11. ®r. Z 


18 @t. 


52 amn. 3,5 @ec. - 37« 8' 1" 


3m iRcM {»;5 ;; ^ 


00 00 


52 „ 32,2 „ - 37 4 31 
52 „ 34,3 „ — 37 3 39 


SSerfinberl. n „ ux 


18 „ 


52 „ 47,0 „ — 37 8 20 


11* „ ux' 
Äleiner S'leM, SWitte 


18 n 


52 „ 51,9 „ — 37 9 5 


18 , 


52 „ 49,5 „ — 37 8 42. 



©d^mibt l^at meiter nod^ eine JReil^e SeoBad^tungcn t)erän= 
berlid^cr ©terne in atl^en im 3al^re 1876 t)cröffentli^t.i) 

Sei d Librae mürbe ba6 äÄinimum ber Sid^tintenjltät an 
peBen SlBenbcn meBr ober minber fidler BcoBad^tet unb ergaBen 
fld^ bie a»ittelmert]$e 
Sl^rtl 13 12 U^t mn. Wlax 4 10 U^r 41 amn. 

20 11 „ 43 „ 11 9 „ 50 „ 

27 11 „ 7,5 „ 18 9 „ 39,5,, 

25 9 „ 28 

5Rad^ ©d&önfelb*^ tatalog ift ber ©tem t)on 4,9 Bio 6,1 ©rBge 
üeränberlid^ in ber ^eriobe von 2 SCg. 7 ©t. 51 SWin. 20 ©ec. 



») «flrott. ^adfx, «b. 88, Sflo. 2103. 

9a)^B. Ux etfütbgtt. XIII. 
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50 9[ßrüiu)tnte. 

SJon R Hydrae »utbc ba« aWajimum ?(^>ril 12,5 T6coB= 
ad^tct. Der ©tctn ttxir üom 1. aKorj Bio 12. 3um bcm Bloßen 
»ugc pö^tbar. 5Ra(^ ©d^önfelb^« tat.: ^:ßcriobc 469,3363 — 
0,44351 %, ÜRaj. 4,0—5,5, äRinim. 10? ®r. 

R Leonis jetgtc ein f^aitptmajimuTn SKai 7,7, auf bie 3eit 
be^ größten Sic^teö folgte bann fel^r BefKmuit ein fecunbäreS 
äRimmum SWai 21,7, bann ein jmette^ ÜRajimum 3uni 1,7. 
5Wad^ ©ii^önfelb^Ö Äat: ^eriobe 312,6 SCg. Wflc^c. 5,2 — 6,4, 
2Rinim. 9,4—10. ®röpe. 

R Leporis: äKajtmum jtoeifeC^aft äRärj 10; bte SSerglei- 
d^ung be^ rotl^cn , feinem äKajdmum naiven ©tcme^ Bei l^eHent 
SKonblid^t mit feinen n)ci§cn9?aid^Barn roarfc^ttjierig. 5Rad^©d^ön= 
felb^Ö fiat: ^eriobe 437,8 Stg., 2Raj. 6,7, aRinim. 8,5? ®r. 

R Virginia: 9Kaj:imum äl)ril 23,5, nie bem Bloßen äuge 
fld^tBar. 5Kac^ <S^M^tWß «at: ^^Jeriobe 251 2g., a»a^. 8,0— 
9,0, 3Rin. unter 13. @r. 

SSerpentis: SRajrimum geBruar 29,2; einen SWonat 
nad^ bem größten Sid^te toar bie SSerjögerung ber SIBnal^me auf= 
fällig, ol^ne aBer ein eigentlid^eö SKinimum anjugeBen. 

RBootis: 2»ajimum aWärj 6,1; gegen 25. 3Rarj tüar 
ba^ SWittel einer merHid^cn SJergögerung be^ Jicj^te^, nad^ bcm 
10. äi>ril erfolgte bie gid^taBnal^me fel^r rafc^, im 3uli tüar ber 
©tern nid^t me|r fid^tBar. 9?ad^ ©d^önfelb'« tat: ^ertobc 223 
Jg., aWajc. 5,9-7,5, äRinim. 11,3—12,2 ®r. 

S Bootis: SWajcimum unfid^cr 1875 DecemBer 25. SRad^ 
©d^önfeW« tat.: ^ißeriobc 272,4 Ig., WlaTc. 8,1-8,5, SWinim. 
13,2 ®r. 

Mira Ceti: SWa^mum 1876 geBr. 3,7. 5ßa^ ©d^önfelb^ö 
tat: $eriobe 331,3363 SCg., aRajc. 1,7—5,0, SWinim. 8-9 
®röße. 

Algol (ß Persei): 9»inimum San. 2 6 Ul^r 56,7 SKin., 
San. 19, 11 Ul^r 19 SWin., aWärj 5, 8 Ul^r 46,1 2Rin. mittl. 
atl^ener 3eit. 5Rad^ ©d^önfelb^ö tat : ^eriobe 2 STg. 20 ®t. 
48 2Rin. 53,67 @ec., Wftaic. 2,2, 2Kin. 3,7 ©röße. 

'^eriobifd^er garBenttjed^feltJon a ürsae majoris. 
Sereit« t)on jel^n Sauren l^at Dr. ^erm. 3. tlein in Söln 
barauf aufmerffam gemad^t, baß nad^ feinen SeoBad^tungcn 
ber ©terne a im ©roßen Sären ober ©uBBel^ einen ^)eriobif(§en 
garBentocd^fel jmifd^cn intenfto feuerrot)^ unb rötl^lit^ gelB ober 
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gijcperne unb ^tM^tät. 51 

gelB Bcfifet.!) ®tc erficn 33coBad^tung6rct]^en crgaBen bic S)aucr 
ber ^ctiobc ju ctn>a 5 SBod^en, fortgcfe^tc Untctfud^ungcn fül^ttcn 
auf eine mittlere ißeriobe t)on nur um ein ^aar Sage geringerer 
®auer. ®ie Stid^ti^feit biefer SBal^rnel^mung iji nun im borigen 
Oa^re bon^einrid^SBeber in ^edfelo^ befiätigt ixorben^), 
ber ben ©tem bom 22. Slugufi an mit einem ©tcinl^eiPfd^en 
ad^romatifd^en ^emrol^r bon 22/3 30H Deffnung unb 3V2 Su^ 
Srennnjeite Bei 90fad^er SSergrögerung Beobad^tet l^at. Slu^ 
biefen SeoBad^tungen ergieBt fid^, ba§ ber ©tern in ungefäl^r 
33 Jagen feine garBe jtüifd^en tief feuerrotl^ unb tDeifegelB mit 
großer 9tegelmä§tg!eit änbert. ?lm Hirjefien ifi bie S)auer be6 
rotl^en Sid^te^, beffen @^)Od^en SBeBer auf 1876 ©ej>t. 5, Dct. 10, 
5ßob. 14, ©ec. 21, 1877 3an. 16, äRärj 23 fe^t. 

5ReBeIfledte. — ©te^)]^an l^at in ber lefeten 3^it in 
ben Comptes rendus ber '^arifer Sttabemic mel^rere SSerjeid^niffe 
bon 5ReBeIfIedten , meijl oon außerorbentlic^er fenl^eit, bie auf 
ber ®terntt)artc in 2Karfeitte mit bem goucaultWen ©^)iegel= 
teIef!o^) bon 0,80 ÜRetcr Deffnung entbcdtt toorben ftnb, ber= 
äffentlid^t. Die Oefammtja^I biefer 9?eBel Beträgt 185; 125 
berfelBcn entl^alt bie oon Dreier in ©irr=SafHe Beforgte boII= 
ftänbige Slu^gaBe be« Satalog^ bon 3. g. ^erfd^el. 

5uUu6 ©d^mibt l^at auf eine Slnjal^I (10) toon il^m 
BeoBad^ teter Heiner SReBel aufmer!fam gemad^t, bie in bem 
§erfd^erfd^en Saj>fätaIoge fel^len. ^) 

1) 5lfr:on, ^a6)x. «b. 70 u. 73, 

2) 2)tef. Sb. 88, 9^. 2111, ©b. 89, 9?r. 2127. 

3) 2)tcf. «b. 88, 9ir, 2097. 
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^Akustik. 
(Srettjeti htt S'ontottbrne^mtttifi. 

©inen neuen SSctfud^, bie ©renjen bct S^ontüal^rncl^mung 
nad^ tl^rcn tjctf(3^iebencn Siid^tungen ju ermitteln, l^at $rof. 
S. ^te^er in Oena unternommen.!) ® l^at fld^^ batei gejetgt, 
„baß bie ©orl^anbenen ängaBen über bie ©d^njingungöjal^len 
ticfftcr 5öJne ungenau flnb, inbem einfädle ober ^)enbelartigc 
©d^njingungcn t)on geringerer g^equenj, aW man in ber neucflen 
3cit annimmt, Bei gel^örigcr ©tärfe mtfte f ummenbe 23ne geben, 
tt>dä)t in ber gm^)finbung tiefer flnb, aW bie Bi^l^erigen üer= 
meintlid^en tieften Slöne." Äud^ ergab fld^, „bafe man nod^ 
SBne ber ad^tgefhid^enen Dctaoc mä^t allein ioal^mel^men, fon= 
bern aud^ oon einanbcr unterfd^eibcn fann." §cmcr l^at ^rc^et 
nac^genjiefen , „baß baß Vermögen, Reine Zonl^öl^enunterfd^icbe 
JU erfennen, t)iel n>eiter xtxä^t, att man biß jefet glaubte", unb 
cnblid^ l^at er barjulcgen oerfud^t, „baß bie (5mi>finbung ber 
©tiHe etne toal^re ^)optit}e (Sm^finbung unb ebcnfo ijerfd^icbcn 
ifi üon bcm 5Wt(^t]^ören, n)ie baß ©d^toarjfel^en im S)uttlcln t>om 
SRid^tjel^en mit bem blinben %kd.'' 

!Bie tiefflen Zbnt. ©auoeut fanb att tieffien 34)tt, 
ben er nod^ l^ören lonnte, ben einer £)rgelj)feife t)on 40 guß 
Sänge, »eifern er, auf unfld^ere ©runblagcn l^in, 121/2 ®d^n)in= 

*) ajBbflotogifd^ «b^^mWungen l^rau^gegcben toon «5. «reöer 
L ^ciK 1. W. 3ena 1876. 
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gütigen in bcr ©ccunbe Beilegte. (S^labni jäl^Ite bie fld^tBaren 
©t^tüingungen einer gef^)annten ®aite, bie er attmältg üerlürjte, 
fo bafe fte erjl 2, bann 4, bann 8, bann 16 ©djwingungen 
nta(^te, unb Bemerlt erft Bei ungefäl^r 16 ©d^tüingungen, eine 
SSJirfung auf baö Oel^ör. @^ ift inbcffcn ntöglid^, baß unter 
16 ©d^njingungen nur njegen ju geringer 3ntenfität feine S:on= 
em^)finbung erregt tt)urbe; aud^ tüeiß man nic^t, oB bie tt)al^r= 
genommene Sm^jpnbung bem ©runbtone 16 julommt. ®er 
festere Sinnjanb ifi aud^ gegen bie 33eftimmung üon 9?iot ju 
er|eBen, ber eBenfatt^ 16 ©d^tüingungen aW ©renje annimmt. 
SEBottaPon bagegen njoHte für ein gefunbeö Dl^r üBerl^au^^t feine 
Befltmmte untere Jongrenje julaffen; Beim attmäligen SlBnel^men 
ber ©d^tDin^ung^jal^t, meinte er, fönne man felBfi Bei ber größten 
Sorgfalt md^t leidet ben ^^unft Bejeid^nen , tt>o man anl^alten 
milffc^ um n<)d^ einen mupfalifd^en Sffcct ju l^aBen. SWan l^öre 
no4 We fd^tuingenben Settjegungen, nad^bcm fte ein Bloßeö ^\U 
tern gen>orben, baß man fle burc^ STaften toal^rnel^men unb fafi 
jäl^len fann. S)od^ iji auc^ l^ier fragÜd^ , oB njirflid^ bie lang= 
famen ©d^toingungen unb nic^t t>iclmel^r DBertöne ober 5ReBen= 
geräufc^e gcl^ort njurben. 8e^tere§ toar, toie |)elm]^oIfe bargetl^an 
|at, fidler ber ^aH Bei ben SJerfud^cn, bie ©a^art mit feinem 
äal^nrabe unb einem rotirenben StaBe anfiettte, au^ benen er 
fi^Ioß, baß nod^ 7 Bi$ 8 ®d^n)ingungen al6 Ston gel^ört mcrben. 
®at>art fam üBrigenö Bei anberen Serfud^en auc^ felBfl ju bem 
(SrgeBniß, baß ber Jond^arafter erfl Bei einer größeren ^<ä)\ 
»on ©dalägen Beginnt, (grft $elml^otfe mad^tc fel^r tiefe Söne 
ol^ne DBertöne l^örBar, nad^bcm er borl^er mittetö ber !Do^)j)el= 
ftrene gejeigt ^Mt, baß guftBctoe^ungen , bercn gorm nid^t bie 
ber ^)enbclartigen ©d^mingungen iji, fiarfe (Sm^)finbungen üon 
Jonen l^ert)orrufen fönnen, bereu ©d^tüingung^jal^l 2 ober 3 mal 
größer iji atö bie 3ä^I b^t Suftflöße, ol^ne baß ber ©runbton 
bur^gel^ört toirb. ^wc Sluffinbung ber untern STongrenjc finb 
nur Jjenbelartigc ©d^mingungen, Söne ol^ne äffe DBertöne, unb 
jugleid^ fel^r ftarfc JuftBetoegungen Braud^6ar, alfo nid^t bie 
filänge ber Drgel<)feifen. äud^ bie SJerfud^e üon ^elml^olfe, 
toeld^cr ©atten mit SRetaKfitidfen Belaflcte, fo baß fie nur l^ol^e 
unl^armonifd^e, mit bem ©runbtone nid^t ju tjertüe^felnbe £)Ber= 
töne gaBcn, flnbet ^re^er.nid^t eintüanbfrei, bal^er er aud^ ba§ 
(SrgcBniß, baß Bei ettoa 30 ©d^mingungen bie S^onem^pnbung 
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Beginne, aber crfl Bei tttoa 40 bic Sönc eine Bcfümmte niufifa= 
lif^e^öl^e Befonnnen, nid^t aU burt^ biefe Serfuc^ Bemiefcn 
ancrfennt. dagegen crfc^eincn i^m bie f^ater bon ^Im^ol^ an 
pKt großen Äömg'f^en ©timragaBeln angefiellten $erfu(^ fel^r 
loertl^bott. ©utd^ bie an ben 3itt!en berf^icBBatcn 8aufgc»i(^te 
n>ar bie @(i^n)ingung$2al^I bet einen @aBet itci^d^n 24 unb 35, 
bie bet anbem jmift^cn 35 unb 61 beranberlit^, unb bie ©d^n)in= 
gungen ^ttcn eine äBeite Bi$ ju 9 3Rni. ^daäftUi^ ßeEte boBei 
feji, ba§ Bei 30 nod^ beutli^ ein fc^tooc^er brol^nenber 24)n, Bei 
28 !aum nod^ eine ©j)ur gel^ort tt)urbc. 3)en tiefen (SaBdton 

23 l^öttc auc^ D. SBoIf , ber i^n in feiner ®<^rift „<Spxaäit u. 
Dl^r" (Staunfc^tt). 1871) für bie untere ©renje ber 24)nenH)ftn= 
bung crflart. S)iefcr änpd^t gegenüBer l^cBt inbejfen $rejer 
l^erbor, ba§ bie angegeBenen ^erfuc^e ben ©ntoanb nid^t De= 
fcitigcn, man l^öre eine geringere Wxyoüj/i D^cillationen aW 28 
nur tt)egcn i^rer gu geringen äun>Iitube uic^t; im ©egentl^cil 
erl^aüe biefcr @intt)anb baburc^ eine fiar!e ©ttifee, bafe bie tieften 
©aBeltöne um fo leifer »erben, je tiefer jie ftnb. 2)agegcn muß 
bie ©d^mingungöjal^l bc^ tiefften tt)al^m(^mBaren 24)neö ieben= 
fallö mel^r ate 8 betragen, „mcil man einen Ion ober aud^ einen 
ÄnaH, einen ©c^lag mel^r aK achtmal bur^ änfc^lagcn mit ben 
gingern l^erborrufcn fann, ol^nc ba§ eine SSerfc^melgung ber 
ßinbrürfe fid^ geltenb mad^t." 

3ut genauen Seftimmung be« ©rcnjtoertl^e^ l^ält '^re^cr 
große ©timmgaBeln nid^t für geeignet, trofebem er mittete bcr= 
fclBen fld^ üBcrjeugt Ijat, „baß aud^ unterl^alB 28 Bei l^öd^fter 
©j>annung ber äufmerffamfeit unb böllig lautlofer UmgeBung 
no(^ ein fe^r Icifer Srummton gcl^ört toerben fann; aBer üBer 

24 ]§inau^ reid^en Bio je^t bic ©timmgaBeln nid^t." '^re^er 
Bebicnt fl(^ nun ju bem genannten ßroedfe einer Sßeil^c bon 
iWctalljungcn, üon äj>j>unn in $anau l^ergejiellt, »elc^c genau 
ben ganjen ©c^tt>ingung^ja]^Icn 8 Bio 40 entfj)rec^en. Diefe 
3ungen ftel^cn aufrecht in einem mit ©laSmanben ocrfel^cnen 
fiajien, fo baß man bie ©d^toingungen BeoBa<^tcn fann, unb 
njerbcn mittete einc^ fel^r ftarfcn SlafeBalgeÖ erregt. S>ic an= 
orbnung be^ ganjcn Sli)^)arateö, ben ^rei^cr @runbtöne = 
8l}))>arat nennt, ift ber be^ ?t|)^>unn'fd^en £)Bcrtönc=a^)^>arateö 
(oergL biefc^ 3a^rB. V, ©. 90) ä]^nli{^. 3n ben Ionen biefet 
jungen läßt pd^, »enn bie @d^n>ingung^ja]^I ilBer 32 liegt, 
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tro^ ber jal^lrdcj^cn unb ftarfcn DBcrtönc, bic bcm Zont einen 
tauigen, btöl^nenbcn ßl^arafter geBen, ber ©runbton beutlid^ 
tüal^rne^men. „Slnbcr^ unterl^alb 26. $icr l^ött aud^ ber S(nf= 
merffamfte unb ©eiibteftc fd^tüerÜd^ ol^ne SBeitere^ im Klange 
ben ©mnbtün burd^. 2a§t man aber bie S^^6^ auöttingen unb 
fegt man bic SDl^nnufd^cl im äugcnBIicfc, ba aüt§ ÜDröl^ncn er= 
fifc^t, feji an bie ^oljttjanb bc^ tajienö, fo ^oxt man mit ?cid^tig= 
!eit öoräommen bcutUd^ einen eigentl^ümlid^en ganj tiefen fum= 
menbcn Ion , ber nad^ unb nad^ an Öntenjttät aBnimmt, Bi^ er 
^Uißäf t)erfd^n)inbet , bann nämüd^, n)enn bie ^)enbclnbe ^nn^t 
jd^mäd^er fd^mingt unb nal^eju tüicber in il^re ©feid^gemid^t^Iage 
jurüdfgcfcl^rt ip." S)a6 biefe gnn>finbung töirfli^ burd^ bie 
• ©d^tüingungen be^ ©runbtoneö l^crüorgerufen mirb, gel^t barau^ 
l^erüor, ba^ bcr Ion t)i)Uig üBercinftimmt mit bem gleid^ l^ol^en 
ber großen ©timmgaBeln unb ba§ er auj^erbem tiefer iji atö 
irgeni) ein OBerton in bem Älange tüar, el^c er crlofd^. Unter 
24 toirb biefcr ©runbton fel^r fd^wad^, oBtüoI bie S(nH)Utubc bcr 
üinjelnen ©d^mingungen mtt ber 3wii<^^wi« i^^^^ !Dauer fel^r 
Bcbcutenb junimmt. |5re^cr l^^rt nun in bcm SlugenBUdte , mo 
J)cr Slang mit bcm Orunbton 20 nid^t mcl^r bröl^nt , Beim Sln= 
fegen be^ Dl^re^ einen milben, cigentl^ümlid^ fummenben Zon 
laut unb bcutlic^, tüä^renb er unter benfclBcn Sermtniffen Bei 
14 gar nid^tö ^örte. S)iefeÖ 3?ic^t«J^rcn Bei ®d^tt)ingung«jal^fen 
unter 14 »urbe aud^ ton allen Slnberen, bie ^^reijcr ^jrüfte, an= 
gegcBcn. „3Kan fül^lt mol^I bie Sntcrmittengen alö @rfd^ütte= 
Tungen ber Dl^rmufcBel, man fielet bic ©d^toingungen, aBer 
man ^ört fie nic^t. S)a« Sinjige, »aö gcl^ört toirb, ift bie ad^t= 
Bi^ öicrgel^nmaligc SBiebcrfel^r be^ burd^ baö SSorBcifheid^en 
t)cr Suft öcrurfad^ten ©cröufd^cö, ein ^aud^en, aBcr nid^t bie 
gcringfie 2onem))finbung tritt auf. UcBer 14 ift baö $aud^en 
flfeid^faß^ borl^anbcn, aBer bancBen fängt fd^on eine bumjpfc 
24>ncm))finbung an merflid^ ju tt^erben." 83ei größerer ®d^min= 
gung^jal^l ttjtrb bie a)aucr be« 9fad^fd^tt)ingcn« (ol^ne DBertöne) 
rafd^ fel^r !urg, fd^on Bei 40 »irb nad^ bem (ärlöfd^en ber £)Ber= 
töne laum nod^ ein Jon gel^ßrt. 

ßtne Beflimmtc, für alle Citren gleid^e longrcnjc lägt jtd^ 
uad^ "$re^cr utd^t angeBcn, biefe ®renje ift oielmel^r für ücr= 
fc^icbcnc ^rfoncn »erfd^ieben. gtir fic^ felBfl gicBt '$re^cr bic 
©d^toingung^jal^l 15 aU untere ©renge ber £onemi)finbung an 
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unb glaubt, bag bic mctficn SRormaE^örigcn bicfctte jtüifc^cn 14 
unb 24 tjctlcgcn »erben. 

3)ie l^öd^flen 2öne. !Dic älteren än^aBen üBer bie 
©d^toingung^jal^lcn bcr l^öd^fien 2öne gelten n>ett auöeinanber: 
®ant)cur nal^m 6400, Sl^labm etwa 8192 (c*^), Slot bic glcid^e 
3a]^l an, SBoOafton fanb für f«^ fcftft bic ©renjc jtoifc^cn 20 
unb 25000 ®(^tt)ingungcn, mad^te aber jd^on auf große tnbibi= 
bucJle Scrjd^icbcnl^citen Bcgtiglid^ bcr obcrn longrcnje aufmer!= 
fam. ©abart crjcugte mittete eincg3<^^^^Äbc^, beffcn S'd^m 
an eine Äarte anfc^lugen, bcutlic^ l^örBarc lönc bon ettoa 24000 
®c^tt)ingungen , ®la«= unb ©ta^lflSBe gaben il^m Jone bon 
15 Big 16000 ©d^njingungen. i)eg^>rc6 ging mittete Heiner 
©timmgaBcln Big jum d^'" mit 36864 Sd^wingungen, barüBcr 
l^inaug lieg fi(^ burd^ S3erfUrjung ber ®aBcln fein Jon erreid^cn. 
©0 l^ol^e Jone toie d^°^ l^at fcitbem Sticmanb loicbcr toa^xnt^m^ 
Bar mod^en Wnnen. an ber großen ?l^)^)unn*fd^cn ©ircne, einer 
frcigrunben ^infplatU, an bereu ^eripl^crie 1024 2öc^er gc= 
Bol^rt ftnb unb bie, n)ä]^renb fie f(^nell rotirt, angcBlafcn tt>irb, 
l^ört -ßrc^er Bei etwa 24000 UnterBred^ungen be« guftfhomeg 
in ber ©ccunbe ueBen bem SiciBungggcräufd^ bcr Jiuft Bei großer 
äufmcrffamleit einen gang leifcn fcl^r l^ol^cn Jon, n)ä]^renb biele 
Blog bag Slafcn l^ören. Sei geringerer gik^crgal^l tt)crbcn Jone 
bon mcl^r ate 16000 ©d^mingungcn nod^ böHig bcutlic^ gel^ort 
unb finb nid^t unangene]^m. Sei Prüfung bcr Betonnten ©tal^l= 
PäBe bon SRubol^)]^ tiJnig in ^^arig bagegen crgaBcn jlc^ fd^on 
bon 10240 ©c^toingungcn an unangcncl^mc, fc^ncibcnbc Jone, 
ber ©taB ^x, 8 (mi^ = e^", 20480 ©d^toingungen) gaB einen 
fcl^r Icifen, furgcn l^ol^en Jon, SKr. 9 (sol^ = g^", 24576 ©d^to.) 
gaB leinen bcutlid^en Jon, nur ein Älirren, enblic^ 9?r. 10 (ut,^ 
«=c^"S 32768 ©d^tt).) gaB feine Jonenn>ftnbung, ba^Dl^r 
n)urbe aBcr angegriffen. 

S33citer ate mit ben ©täBcn , bereu Jone nid^t laut genug 
finb, lommt man mit ben ftctnflen ©timmgaBcln, n>ic fold^e oon 
S[))))unn angefertigt morben finb. S)crfclBe ging bon bcr änfid^t 
aug, baß eg gur Untcrfd^eibung ber l^öd^ficn Jone gtoedfmäßtg 
fei, eine Jonlciter bon einem mufifalift^ mol^l bcrncl^mBareu 
Jone an gu confhcuiren unb jietttc bal^cr eine aug 31 ©timm= 
gaBcln Beflcl^enbe C=S)urtonlcitcr burd^ 41/2 Octabcn bon c'^ 
= 2048 Big e™ = 40960 ©d^tt)ingungcn l^cr; bic Ic^te 
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@aW iji 13 SDhtt. lang, 14 Breit, unb il^rc3m!cn fmb 3 äRm. 
bid. 'JJtc^cT unb meistere 9lnberc l^aBcn attc 3 1 Sönc oft gel^ört 
unb, wenn jle oom c^^ ber 9tct]^c naif crflangcn, bcutlid^ cr= 
!annt, baß fie Bt^ jum e^"^ immer l^öl^er merben. !Dte löne 
ber 7 unb 8 at^tgejhid^encn Dctaüe finb in ber Stalle fel^r 
fd^merjl^aft; fie erregen ba^ ©efül^l, „tuie tuenn in ba^ D^x mit 
einer fel^r feinen 9?abel gcjlod^cn mürbe." Slud^ anbere unan^ 
genel^me Sm)>finbungen loeraniaffen fie SWand^cn in ber 9taf)c. 
„dxn $örer meinte ein ©efül^I ju l^aBen, mie »enn il^m Beiber= 
feit^ ein S3inbfaben bur^ bie SSJangen am Unterfiefcr öon ben 
Dl^ren jum ^inn gejogen mürbe; ein anbcrer fanb fc^on e^", 
ba^ üielen älteren '^erfonen unl^örBar ifl, fel^r Icife unb ba^ 
(3t^öxtt ibcntifd^ mit bem ®cräuf(^, meld^eö er ma^rnimmt, 
mcnn man mit ber $anb burd^ ^afer fäl^rt." Sei $reijer felBfl, 
aW er jum erflen 3Kale bie l^ßd^ften Jone t)on e^" an l^örte, 
entftanb ein ©efül^l im £ü^)fe , ,,mie menn J?on Beiben Dl^ren 
Bi6 in bie SWitte, etma^ na^ oBen, eine fel^r bünne ©d^nur ober 
ein S)ra]^t gejogen mürbe." 3n 6 äReter gntfernung fel^Icn 
biefe läftigen 9^eBenmtrfungen gänjlid^. 

jDurd^ 3l^)<)unn'^ 33cmü]^ungen ift alfo bie oon De^prejj 
auf d^'" Befiimmte oBere Orcnjc ber ionem^)finbung um einen 
gangen Son l^inaufgerüdt morbcn. 3m allgemeinen ifl biefe 
©renje für oerfd^iebeneOnbioibuen fel^roerfd^ieben. „%^x 3nten= 
fität^unterfd^iebe unb lonl^öl^en inner^IB be^ ©eBiete^ ber 
aKup! "normal entt)finblid^e Df)xtn ermeifen fid^ uncm<)finblid^ 
ober tauB für Söne oon 16000, t)on 12000 unb menigcr 
©d^mingungen, mäl^rcnb anbere Bei 20000 Bi^ üBer 40000 leB= 
l^aften ©d^mcrg cml^finben unb eine beutlid^e lonem^jfinbung 
l^aBen." i)k StimmgaBelrt no(^ Seiner l^crjuftellen, fo baß fte 
niel^r aK 40960 ©d^mingungcn mad^en, bttrfte f el^r fd^mierig fein. 

Unterfd^ieb8em))finblid^!eit für Zon^'6^tx[. 
S. $. 333eBer ^at in ber SlBl^anblung üBer ben SaPpnn unb 
ba6 ©cmcingefül^l (SBagner*^ ^anbmörterB. b. ^<p]^^)fiologie. Sb. 
III, ®. 560) ben ©a^ au^gcf^rod^en : „Sei ber Ser^leic^ung 
ber $% jmeier Söne lommt nid^t^ barauf an, oB Beibe löne 
nm 7 2onfiufcn l^öl^er flnb ober tiefer, menn pe nur nid^t an 
bem Snbe ber lonreil^c liegen , mo bann bie genaue Unterfd^ci= 
bung Heiner Jonuntcrfd^iebe fd^micriger mirb. ©^ fommt^ 
bal^cr aud^ ni(^t auf bieä^^^l ber ©d^mingungen an, bie' 
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ber eine 24>n mel^r l^t al^ ber anbete, fonbern anf ba^ 
Serl^altntg ber ^/oHjl ber @(^n>mgungen ber beiben !!;dne, 
bie mir üergleici^n." 

2)ie Unterfn^ungen $rd^r'^ ^aben borgetl^an, bag btefer 
@a| nnrk^ttg t^. 

!£er Ionbifferen5 = ä<)<)arat, ben il^m a[i>^>ttnn fftr 
bicfe Unterfut^ungen baute, entl^olt eine fein abgefhifte Sieil^c 
bon SRetaQ^ungen, bie in einem Saßen l^origontol befeftigt ftnb 
unb f olgenbc ®(i^n)ingung^^len ^oben : 



500 ; 


500,1; 


500,2; 


500,3; 


500,4; 


500,5; 


500,6; 


500,7; 


500,8; 


500,9; 


501 ; 


504 ; 


50S ; 


512 ; 


1000 ; 


1000,2; 


1000,4; 


1000,6; 


1000,S; 


1001 ; 


1008 ; 


1016 ; 


1024 ; 


2048 ; 


4096. 









S93a^ nun bie mit ben angefieüten ^rfuc^n gen)onnenen 
9iefultatc anlangt, ,,fo ftcl^t gunäd^ft fefi,baB 9äemanb ^jo 
©d^wingung Unterfc^icb erfennt, auA »,5 Schwingung toirb 
tt)eber bei 500 noc^ 1000 ftd^er erfannt, fonbem löOO unb 
1000,2 ober 1000,8 unb lOOl »erben ebenfo fftr ibentifc^ 
gcl^alten tt)ie 500 unb 500,2 ober 500,6 unb 500,S u. f. ro." 
SEBenn bei fold^en 2on^)aaren gleid^tool^I ein Unterfd^icb bemertt 
n)irb, ma^ bi^roeilen oorfommt, fo bcjicl^t er pd^ immer auf 
etnxx^ Stebenfoi^fid^e^, namentlid^ auf bie ®auer ber Jone. ® 
lommt bei grmittclung bc« ©renjmertl^c« barauf an gu toiffen, 
„bei ttjelc^er ©iffcrenj ber aufmerffam $orenbe iebeömal richtig 
bie jtoci 2öne aW ocrfc^iebcn em<)finbct. Sei »lo unb -»/lo 
(£d^tt)ingung auf 500 ifl biefe^ für bie ©cübteficn bereite ber 
gaü. Sei l^öd^fter ©pannung ber äufmerffamfcit, nacb einem 
Tul^igcn Schlafe unb in lautlofer 8f ul^e crfennt ber fel^r ®eübte 
jebe^mal rid^tig, ob gtocimal bcrfelbe %on angegeben toirb, ober 
ob bicfe 3)ifferenj in ber $ö^e beiber ba toar. ©0 »erben cou= 
fiant für ocrfd^icben crflärt 500 unb 500,4; 500,1 unb 500,5; 
500,6 unb 500,9; bagegcn jebeömal bei Seinerer 3)ifferenj ober 
ber 2)iffereng 5RuD entmebcr geäußert: „S)ic beiben Si)nc finb 
glcid^," ober ,,3d^ bin jtoeifel^aft, ob fie oerfc^iebcn flnb." (Sine 
foli^c gcinl^cit beö Unterfc^eibungöocrmögenö ifi nur SBenigen, 
nämlic^ nur benen, »clt^e ftd^ oiel mit SDnen befd^aftigen: 
3Sionnft>ieIern, Serfertigem afufHfc^er unb mufifalifd^cr 3n= 
ftrumcnte unb Stimmern, eigen, aber aud^ bei einem Älinifet, 
ber im äu^cultircn unb ^rcutiren fcl^r geübt ifl, unb bei einem 
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Singuifien, n>clcl^ct biafeftifd^c Untcrfd^icbc in bcr 9lu^f))raci^c un= 
gemein fd^atf jn BcoBad^tcn ^etüol^nt ift" fanb ^xti^x bicfc ®icl^er= 
^eit bc^ Uttl^eitö, nid^t tei Slaöictf^)ielern. S)iefette läßt fld^ 
al6cT in njcntg SBod^cn ettvetBen t>on ©old^cn, n^eld^e fd^arf ju 
leuBad^tcn unb il^re äufmcrffamlcit jeittücifc allein unb an= 
l^altcnb anf bie lonuntetfd^iebe jn tid^ten vermögen, ©o f)at 
^reijct fclbft frül^et bie 2önc lOOO nnb 1001, ja fogat 500 
unb 501 für gleid^ gehalten, n)%cnb f^)äter Bei 500 unb 500,7, 
fott)ic ki 1000 unb 1000,8 fein falfc^cö UT%il öotfam. 

3Rit ^injunal^me älterer Scflimmungen bon S)elejenne 
(Recnell des travaux de la soci6t6 des sciences^ de ragrical* 
ture et des arts de Lille, Annöe 1826. p. 1—6) unb Slug. 
©ecBed (^ßoggenb. «nn. »b. 44, ®. 462) finbct ^^Pre^er, bafe man 
einen merHic^en Unterfd^ieb ber Zorif^^t unter ben gttnfiigften 
Umfittnbcn fidler nxil^rnimmt Bei ben 



0(]^mingung9)al^Ien 


2)tfferenj 


Ouotient 


Sm^ftnbti^feit 


n, : n 


n^ — n 


i 


1 
i — 1 


120,209 : 119,791 


0,418 


1,00349 


> 286 


440 : 439,636 


0,364 


1,000827 


> 1209 


500,3 : 500 


0,300 


1,000600 


> 1666 


1000,5 : 1000 


0,500 


1,000500 


> 2000 



bagcgen feinen Unterf(^icb in bcr (änt|>finbung mit 93ciBe]§altung 
bcrfctten Duotientcn Bei 

60,1045 : 59,895 0,209 1,00349 < 286 

110 : 109,909 0,091 1,000827 < 1209 

250,15 : 250 0,150 1,000600 < 1666 

400,2 : 400 0,200 1,000500 < 2000 

3m ©cgenfaft ju bem SBeBer^fd^en ©efefe geigt jtc^ alfo, „bag 
t>ic relatibe Unterfc^iebÖem^)finbli(^feit für Zoxiff^tn aud^ inner= 
l^att ber in bcr 9Wufif jur SSertocnbung fommenbcn Sonrei^e 
nid^t unafcl^ängig ift bon ben afcfolutcn ©d^mingun^^jal^lcn." 
SBäl^renb Sßefccr bie relatibe Untetfd^ieb^em^jfinblid^feit für con= 
fiant unb bie abfolute für mit n^ad^fenber ©d^tüingung^jal^l aB= 
ucl^menb l^ält, näl^ert fid^ melmel^r bie aBfoIutc Unter= 
fd^ieb«em))finblic^feit ber Sonftanj, inbem gtoifd^en 
1000 unb 1000 @d^tt)ingungen üBeratt Unterfd^iebe bon 0,3 
iiö 0,5 ©d^wingungen crfannt »erben; bie rclatibc Unter= 
fd^ieböcm})finblid^feit aber nimmt mit ber lonl^öBe 
Bebeutenb ju, inbem Bei cttoa 100 @d^tt)ingungcn V200, Bei 
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60 ¥^^PJ 11«^ Sl'Zetcorofogie. 

1000 aber ^/2ooo erfannt tDitt). 3cnfcit^c"^ nimmt tual^tfd^cm- 
U(j^ ba^ UntcTf(3^eibunö^t>ermBgcn fü^^ Zm^^tn langfam at, 
biö c^ jenfcit^ c^ fcl^r unjuüctläffig n)irb. 

gm-lpfinbltc^fctt bcö ÖnterüaUcnfinnc^. Db= 
n>o]^l Bctotint ifi, baj3 Bei fc^r tiefen tüic 6ci fel^t l^ol^en Sönen 
bie ©id&erl^eit in Seuttl^cilung bet 3ntert)atte öetfd^tüinbet, fö 
iji bod^ bie grage, tüie tüeit inncrj^alB be0 ©efcieteö ber muftfa- 
lifd^en Söne ein 3ntert)aH t)om reinen 9ntert)aH aBtDeid^en barf, 
ol^ne ba§ ber ©cüBte ben gel^ler erfennt^ bi^l^cr nur t)on ll>ele= 
jenne (a. a. D. ©.7 — 15) unterfud^t tüorben, unb gtoar nur 
für 4 Sonfonanjen unb für Söne üon 90 bi^ 180 ©d^tüingungen. 
Slu^ bief cn SSerfud^en , bie mit einer burc^ einen ©teg in jn^ei 
anheile getl^eilten SWetaBfaite angefletlt mürben, ergieBt fid^, bag 
bie @m^)finbUd^fcit für bie 3ntertjattenreinl^eit für bie einzelnen 
Sntertjatte ungleich iji. ®inb n^ unb n bie aBfoluten ©^n>itt= 

gungöjal^len, ift r ber Ouoticnt -i für ba^ reine 3ntcrtjatt (3/2 

für bie Ouinte, ^/s für bie Ouarte u. f. tü.)^ ferner i ber tl^at= 
fäd^Üd^e SBertl^ biefe^ Quotienten unb bie gm^)finbßd^feit E ber 

)>ofttit)e Sertl^ be6 33rud^e^ — — . , \o l^at man folgenbe Jßefut 

täte 

n n' i Urtl^ciU E 

100,07 149,84 1,4972 ©dlbtcn unreine Ciuinte 536 

99,93 150,16 1,5027 beßgt 555 

100,14 149,67 1,4945 »euigcr ©eübten unrein 273 

119,79 120,21 1,0035 fc^r Geübten ni*t reine «ßrime 286 

119,58 120,42 1,0070 Uuaeübten ni*t reine ?rime 142 

89,88 180,47 2,0079 ©eüfetcn feine reine Oftabe 1 c,.» 

90,12 179,53 1,9922 be^at f ^ 

95,87 160,37 1,6728 ©eübteu uid^t reine ar,-@ejte 265 

96,20 159,44 1,6574 Mal 180 

107,83 135,26 1,2544 ©eübten reine gr* 2:erj 284 

108,21 134,31 1,2412 \ ©eübtcn fajl icbe«mal ) ..., 

107,66 135,52 1,2588 / nid^t reine gr. SCcricn / ^*^ 

3u ben eigenen 9Serfud^en, bie '$re^er anjleHtc bebiente er pd^ 
einer SReil^e r>on aKetattjungen, bie vermöge ber geringen SJer* 
änberÜc^feit il^rer Slapicität bie il^nen einmal gegebene grequenj 
ber ©d^tüingungen monates unb felbji jal^relang bi§ auf bie 
3el^ntel = ©d^tüingungen unöeränbert beibel^alten. S)cr öoit 
'^reijer benufete ?()>)>arat, „Sonmeffer" genannt, giebt, t)on 128 
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ya 256 ©d^tütngungcn unt je cttüa 4 ©d^mingungen fottfc^tei= 
tcnb, 33 3«ttgentönc, fo baß leidet fcl^r Vücnig üctmtnbcrtc unb 
üBcrmögigc Setzen uttb flctne ©cjctcn unb Ouartcn^ forDic einige 
Ouinten ^ergcfleKt »erben fönnen. SDie SSerfud^c »utben beratt 
angefiettt, baß ^reijet int mäßig erleud&teten ^xmmtx eine fReil^e 
öon Jon^aaten angafc, juerji immer ben tieferen für fid^, bann 
ben l^öl^eren für ft^, unb ber §örenbe fagte, ob ba^ 3nterbaH 
rein njar ober nid^t. Unter ben 5Kufi!ern, iueld^e baBei mit= 
ioirtten, ^eid^nen fld^ Befonber^ burd^ 3nter)oaHenflnn au« ber 
S?ioünip aWid^ael bon S)aoiboff au^ 3Kog!au unb ®eorg Sl))j)unn 
au^ $anau. 

ÜDie (Sm^Jpnblid^Ieit für bie fReinl^eit bcr Duarte, r = 
1,3333 = 4/3f crgaB fid^ in ber 5t% beg Meinen f fel^r nal^e 
E = 180. 5Da^ 3ntertjatt n : n, = 183,53 : 243,35, i = 
1,3260 (E < 183) tourbe bon ben genannten Beiben SJRuftfern 
Tiod^ aU reine Duart Bejeic^net, bagegen 171,62 : 227,48, i == 
1,3256 aK nid^t rein. S)ie üBermäßige Ouart 1 75,53 : 253,33, 
i = 1,3407 (E > 181) Bezeichnete S)amboff ate rein, ^ppnm 
aU eine @)>ur gu l^od^. 

gtir bie Ouinten lonnte bic genaue Orenje nid^t ge= 
funben toerben, »eil bie oerfügBaren unreinen Ouinten atte 
üBer merüid^ unrein »aren. 35on 3litereffe ifl aBer, baß nid^t 
nur bic Ouinten 143,66 : 215,51, i = 1,5001; 127,60: 
191,48, i = 1,5006, fonbem aud^ bie tem^)erirte Ouinte 
167,68 : 251,23, i = 1,4983 bon ben genannten Beiben 2Ku= 
fUern aK rein Bejeid^net »urben. 

Sei ber üeinen ©e^te, r== 1,6 == ^Ih', »aren bie 
Urtl^eile üBer bie fReinl^eit auffaDenb unfld^er. S)ie berminbertc 
Heine ©e^te 135,63 : 215,51, i = 1,5889 (E= 144, tourbe 
üon 3)aoiboff nod^ ate rein, oon W^^ninn ate ju tief Bejeid^net, 
cBenfo ba« 3nterbaH 143,66 : 227,48, i = 1,5834 (E = 96); 
bie üBermäßige H. ©ejte 131,60 : 211,65, i = 1,6083 (E = 
192) Bejeid^neten einmal Beibc SKufifer aK rein, ein anbermal 
fanb fle S)abiboff nid^t ganj rein. Die Heine ©ejcte ber gleid^= 
jd^ttjeBenben 2:emj)eratur, i = 1,5874, ift iebenfaß^ fel^v fd^Ied^t. 

93ei bcr großen ©ejte, r= 1,6667 = ^3/ Betrügt bie 
(gmfpnblid^fcit Bei einer SSerminberung in ber StSl^e oon c, d 
tücnigficn« 211; Bei bcr Srl^öl^ung »urbe fclBft 147,73:247,35, 
i = 1,6743 (E > 216) nod^ aW unrein Begeid^net. älud^ bie 



Digitized by LjOOQIC 



62 $^9ftt nnb äRctcerologic 

gro^c (gcjrtc bct glcü^fc^iücbcnbcu S:ciiq)cratur^ i = 1, 68179 
ift betima^ fel^t fc^Iec^t. 

X'it (5irH)fiTÜ>Iic^fcit für bic große Icrj, r = 1,25 =» 
^j4, in bcT dlaf)t t>oii e betragt 200, ^i^eini e^ f^c^ nm Scrmm^ 
berung l^nbelt. SDo« 3Titcn>an 195,59 : 243,35, i = 1,2442 
(E = 215) touibe öon S^cuoiboff aÖ rem, twii 8i><)uim ate ju 
tief bejcic^net, bagegeu 131,60 : 163,68, i = 1,2437 (E> 198) 
fanben bcibe unTcin. Sei (Srl^o^ung be^ SntenxiUc« fleDt m 
bie (&!H)finbIic^!cit Heiner aÖ 173 l^erauö; 139,62: 175,53, 
i = 1,2572 (E = 173) iourbc üon I^aöiboff rein, Don Sl[(»l>untt 
nit^t ganj rein gefunben, 199,59 : 251,23, i = 1,2587 (E> 
143) n?ntbe ))on beiben afö ntc^t rein bqei^net. debenfolld ifl 
bie groge ler^ bcr gleici^fd^ttjebenbcn Ienn>eratnr, i = 1,25992, 
in aEen Sagen fo fd^Ied^t, „bag man u>ol^I fragen !ann, toie 
lange ftc no^ gebuftct toerben" foü. 

Sei bcr ! leine n 3: er j ergab fxif bie (SnH)pnblic^!eit fftr 
bie (grl^ol^nng größer ate 133, »ol^renb fie fftr bie S5cmiinbe= 
rung jtoifd^en 92 nnb 222 liegt. Sß ifl biefcö 3nterDaO, toie 
aud^ bie Heine @ejrte, nic^t fo fid^r ju Beurtl^eilcn, wie bic meinen 
anbem 3ntert)aDe. 

©el^r enH)jtnbIi(^f ift baö Dl^r fftr bie Stcinl^eit ber O c t aD c , 
nnb cö Peigt bicfe ©nijpnblic^feit mit ber lonl^ol^e. ^reljer 
Bcbicnte ftd^ gur ^rftfnng bcrfetten bc^Sonbiffcrenjen=8fj)^)aratc« 
unb gicBt bafftr folgcnbc Sabeffe: 

Urtl^eiU 

rem E < 513 

eben merfti^ öerjHmmt E = 254 

merflt(3^ nnrein E > 500 

über merflic^ unrein E > 1000 

fel^r merfli^ unrdn E > 2000 

S)ie beiben erpcn ^Kümmern flnb l^ier an^ ICelejenne'^ 
Serfud^en abgeleitet. 

aiic (Sm)>finblid^!ctt für bie SReinl^eit bcr großen Se- 
en nbe ift giemli(^ bcbeutenb, ftc ifi größer aW 274 bei einer 
Srl^öl^ung unb minbcjten« 211 bei einer drniebrigung. 

3m Setreff bcr «bl^ängigleit bcr em))finblid^!eit fftr bie 
JRcinl^cit eine« 3ntert}atte« üon bcr lonl^öl^c ergiebt fid^, „bag 
bicfelbe üon ben ticffien STönen an junimmt mit ber lonl^Sl^e 
bi^ gegen c'" . Sei c^ ijH fle jcbod^ bcbeutenb geringer al^ bei 
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: n 


ii 


89,94 


180,23 


2,0039 


89,88 


180,47 


2,0079 


250 


501 


2,0040 


500 


1001 


2,0020 


024 


2049 


2,0010 



©rcnjcn bcr S^oniDal^rnel^niung. 63 

c"S unb J}Dn c^' Bi« c^"^ finlt ftc auf ein 9Winimunt, ctcnfo n)ie 
flc üon Cn fci^ Ci minimal tft." 

S)ic Sm^)finbung bcr ©tiUc. Die ©ttttc »irb üon 
SSiclcn afö !cinc pofitit)c(gm^>finbung6ctra(^tet; fo meint nament= 
lid^ ged^ner, cö geBe im Dl^r 9äd^t§ bcm ©d^roarjfel^en Slnaloge0. 
,,®eI6ft ol^ne äugcrcn gic^tteij", fagt a)erfelBe, ,,^Ben tüir 
normalettt)eife eine Sid)tem^>finbung, bie bc0 fd^margen @cfi(^tÖ= 
felbeö, n)ogegen n)it normalertüeifc ol^nc äußeren ©d^attteij 
feine @(^aHem))pnbung l^aBen." S)em gegenüber mad^t ^reljet 
batauf aufmerfjam, ba§ tüie im Sluge, fo aud^ im £)i)x ,,fd^on 
burd^ ben 2)rudt ber glüffigfeit in ben innern Dl^ttl^eilen, ben 
SSlutfirom unb bie SBärme eine @m^>finbung ju ©tanbe fommen 
muß, bie man nur beöl^alB getoöl^nlid^ ni^t ate (^arafteriflifd^ 
flnbet unb atö Befonbere Sm^)p.nbung Bejeid^net, n>eil fie entfielet, 
inbem alle ober bie meiften tonem^)finbenben Sterben jugleid^ 
erregt finb, nur mit anwerft geringer 3ntenfltät. !Diefe Sm= 
^pnbung iff aBer bie ber ©title. ®ie ifl bie (Sm^Jpnbung be« 
rul^enben Öl^re^ Beim ©efunben, unb burd^au^ ^jaraEel ber 
®m^)flnbung be^ Slugenfc^njarg, b. 1^. ber Smpfinbung beg ru|&en= 
ben äluge^, bie burd^ minimale Erregung fämmtlid^er farben= 
emi)finbenber SRertjen gu ©tanbe fommt." 

@anj dl^nlid^ ijH c$ Bei ben anbern ©innen. Unfere ^aut 
ifi immer bon ber atmofj)]^ärifd^en ?uft Berül^rt, eö ift alfo immer 
eine )>eri^>]^ere Srregung, bie fid^ Bio jum Sentrum fort^jflanjt. 
Solang biefeg tcad^ ift, muj3 alfo immer bie 33erül^rung berfclBcn 
burd^^bie guft emi>funben merben; boc^ BeoBad^tet man biefc 
(Sm^)^nbung nid^t, fo lange fte ftd^ gleid^ BleiBt. SBirb aBer bie 
2uft Betüegt, fo tüirb bie SSeränberung Bemcr!t. SBenfo r;at man 
aud^ feine ffem^jeraturem^^finbung, fo lange bcr BerUl^rtc ®egen= 
fianb bie Sem^eratur ber ^autftetle l^at; „man fann fie nur 
burd^ $ercej)tion einer SJeränberung ber $auttemperaturem^)fin= 
bung l^aBen. !Der 3i^f^^«^/ t)effen Seränberung l^ierBei n)al^rgc= 
nommen tt)irb, ber SRu^ejuftanb bcg Saflorganeö ijH eö, toeld^er 
bemStul^ejujlanb be^Ol^reg ober ber©tille entf^)rid^t. S)enn aud^ 
jeber gehörte ©d^att iji bie Sm^)finbung unterBrod^ener ©tiKe." 

3n äl^nlid^er SBeife muffen aud^ burd^ bie SBärme unb bie 
S3en3egung be^ Slute« bie SRicd^ncrben, auf tücld^e fortbauernb 
bie 8uf t einn>ir!t, erregt mcrben unb fo lange ba^ Sentrum toaif 
ift, eine minimale 9tied^enn>finbung geBen, bie aBer, meil fie 
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flc^ normal beim äufentl^aftc in reiner ?uft nic^t öcränbcrt, 
üBerfcl^cn toirb. ®afe, »clc^e bie 9tiec^ncrt)encnbcn ntd^t flarfcr 
erregen ate bcr atmof^jl^orif^c ©tidpoff unb <Sauerjioff , l^etgen 
geruc^Ic^. 

äu^ Beim ©efd^mac! tfl flet^ im 9tul^ejupanbe eine ^>ofitibe 
(Smpfinbung üorl^anben, ücrurfad^t burc^ ba« ©^lomatrium, 
fol^Icnfaurc Älfali unb anbere fd^medtbare ©toffe ber 3Runb= 
flüfPgfeit. Seränberungen biefeö ®))eid^elgcfc^ma(!e§ nel^men 
tt)ir n)a]^r, »enn j. S. burdb SSerbunftcn beö SBaffer^, ctn>a nad^ 
bem ©(^lafen mit offenem SKunbe, ber ®j)ei(]^el concentrirt n)or= 
ben ip, fo tritt ein „j)(H)^>iger" Oefc^madf auf. 

ein anberer Seleg bafttr, bag bie ©title eine toal^re (gm= 
))finbung ifi, liegt in il^rer SSeränberlic^feit ,,©o leidet e« ift, 
bei ab^elenfter äufmer!fam!eit bie pttmamnit Erregung im 
Dl^r nid^t ju merfen^ fo fd^toer ifl e^ bei gef))annter auf baö 
Di)x gerichteter Äufmerffamfeit einen äMfi^nb gu erleben, njo 
nid^t irgenb ttma^ gel^ört n)tirbe, fei e^ ctnxi^ (gntotifc^eö ober 
ein äußerer ©d^aH. Unb felbfl »enn man einmal in einer n)inb= 
jiiHen 9?ad^t oottfommcne ©tillc ju em^jpnben glaubt, genügt e^, 
große 9tefonatoren an baö Ol^r gu bringen, um fofort ju er= 
fennen, baß e^ eine SHufion ift ju meinen, eö fönnc jebcr @d^att= 
retg irgenbtoo unb irgenbn)ann auf ber grboberflad^e abfolut 
fel^Icn." 

Socattlänoe. 

!I)urd^ bie Sintoänbe, todiit ßmilbonOuaiLten gegen 
bie $elmbot^*fd^e SJocaltl^corie erbobcn l^at (oergl. ben vorigen 
3al^rg. btefe« 3al^rb., ©. 137), tjigeli^ Slucrbad^i) ocr= 
anlaßt toorben, im pl^^flfalifc^en Laboratorium ber berliner 
Uniberptät unter ^elm^olg*^ Leitung eine ateil^e bon 8eob= 
ad^tungen anjuflellen unb benfelben „bicjcnigen d^arafterijiifd^en 
aWomcnte gu entnel^men, n>eld^e geeignet finb, eine ^>]^i^fi!alif(^e 
Definition be« SJocalflangeÖ im ättgemcinen, fonjieber etngelncn 
S3ocalfIänge gu ermögli^en, eine Sil^eoric, bereu ^rinci^>ictt, 
gtoar bereits cntmidtelt finb, aber immcrl^in in einer SBeife, btc 
nod^ manches rätl^jell^aft läßt, befouberS biejeuigen SJerl^ältniffc, 
njeld^e bie mcnfd^Iid^e ©timme unb ©})rad^e bor allen fünfttid^n 
3nfirumentenciaffcn tu fo auffattenbem ®rabe auSgeid^nen." 

^oggenb. ?lnn. (grgönjungS- 53b. VIII, @. 177. 
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äuetBad^ ^at Bei feinen Untetfuc^ungen brei tjctfd^iebene 
93epBaci^tunfl§metl^obcn angen)anbt. 3^^ä^fi Bebiente et fid^ 
bet Befanntcn Äonig^fd^en ^etl^obe ber SeoBad^tung bcr glam= 
menBilbcr im totirenbcn ©i^iegcl, bic einc^tl^eiK iüegcn bet 
DBicctit)ität il^ter SlngaBen, bann aBer aud^, njeil fie ein jiemlid^ 
betainirteö unb fd^einBar genaue^ SiB) ber ®d^n)ingung^üor= 
gänge gieBt, atö bie t>ott|eiI]^aftePe etfd^ien. S)ie fRefultate 
geigten aBer, ba§ Bei bicfer SKetl^obe i^erfd^iebene frembc (Sin= 
pffe mitn)irlen : S)ie öeränbcrfie^feit be6 ©aöbrudfe«, bie SRota= 
tion^gefd^n)inbig!eit beö ®<)iegete , ]^au<)tf äd^Iid^ aBct ba^ SJer= 
Italien bet bie 8uftf(^n)ingungen auf bie glamnte üBetttagenben 
aWemBtan, namentlid^ in golge bet il^r eigentl^ümlid^en DBet= 
töne. SluetBad^ lieg ballet bicfe SDJetl^obe faHen unb nal^nt fie 
er|i f^)ätet njiebet ju Sonttotoetfud^en auf. 

ßinc anbete oBjcctiüe äRetl^obe, bie angemanbt iüutbe, Be= 
jianb batin, baß üBet bic £)effnung bet Benufeten 9iefonatoten 
S3Iä^d^en bet 'ipiateau^fd^en 3Kifd^ung au^ SKatfeiHct Seife unb 
©lijcetin gejitid^en unb beten SKitfd^tüingungcn BeoBa^tet tout= 
ben, tl^eite mittete bet Sid^tteflejce, tl^eife mitteK bet in t>oütx 
^tad^t aufttetenben gatBen bttnnet Slattd^en. 

ßnbiid^ tüanbte SfuctBad^ bie »du ^elml^ol^ angegeBenen 
metaHifd^en Äugeltefonatoten an, bic auf bet einen Seite ju 
einet in6 Z)^x j)affenben Deffnung jugcfi^i^t finb, toal^tenb auf 
bet anbctn ba^ ftci6fötmi^c®d^alßod^ liegt, ©old^et 9icfonatoten 
ftanb eine Steil^c öon c Bi^ c^ ju ©cBotc. Die 3ntcnfität bet 
in bie fteie Suft l^inau^gcfungenen 83ocalIlange iüitb Bei biefet 
aWctl^obc nut gefd^ä^t, St^nlx^ bcn ©tctngtögcn; bod^ foll man 
e§ Bei biefet ©c^a^ung tafd^ gu einet ct^eBljd^en ®cnauig!cit 
Btingen. SRatütlid^ batf baBci nic^t üBct bie cinfad^jicn 3ci^lcn= 
öctl^ältniffc l^inau^gcgangcn n)etben; bic oBete ®tcnje füt bie 
Oenauigleit traten SSctl^ältniffc n)ie 2:5 obet 3 : 5, in bem 
©inne, ba§ bet jtücitc S^on mcl^t ate bo^)^)elt obet nid^t ganj 
t>o^ptlt \o intenpt) ijl afö bet etfte. Die SeoBad^tung bet 3nten= 
fität bet ^^attialtönc ctfolgte auf io^^iltt Sltt: cntnjcbct inbem 
ein Beftimmtet SRefonatot an*^ Ü^x gelegt mutbe unb bann alle 
Siöne bet Sicil^e nad^ gefungen n>utben, in beten DBettönen bet 
Slang be0 SRefonatot^ öottom, obct inbem man bie £)Bettönc 
cine^ unb beffclBcn S3ocalc6 öon gleid^ct Sonl^öl^c mit Dctfd^ic= 
bcncn SRefonatoten BeoBad^tetc. Stu^ bcn 93coBad^tungcn mit 
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bcn SRcfonatorcn l^at äuetBad^ bte 3^^t<^^ folgcnber S^aBeHe 
aBgcIcitct. 
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Sfug bxcfer S^aBeHc, bic bcr reine 5lu^bru(f bcr ScoBad^tun^ 

tfl^ erfennt man junäd^fi tnt ©roßen unb Oanjen gtoat, bag Bei 

ben bunt|)feren SJocalen bte erflen^ Bei ben l^eHeren bie f))ätcten 

'Jarttaltönc bie flärffien finb, üBrigenÖ aBer jeigcn bic ^(AfUn 

ber SaBeHe gtoge Untcgelmäßigfett. S)icfe fuc^t nun ÄuerBad^ 

babut(^ jtt Bcfeitigen, ba§ et auf ®tunb ber $eIml^oIfe'fd^en 

H^corie ber Sßefonanj, bic 3ntenfitat in jtüci gactorcn jerlegt, 

ton bencn ber eine ton ber d^aralteriflifd^en Drbnung^jal^l be8 

•SPartialtoneö ber anbete üon ber ©d^toingung^jal^t beg ®runb= 

ioxiz^, alfc töon bcr aBfoIuten Sion^öl^e aBl^ängt. S)ic SRcfuItate 

biefer 3^^I^8"^fl S^^^^ ^^^ folgenben JaBetten. 

-\ 

Cabelle II, 

entl^altenb bie STSl^Sngigfeit ber SntenritSt J^on bcr Orbnung^jal^t 
ber ^artiaftöne. 

2)te glctd^e ®efammt-3ntenjltat ifi l^ier aufgegeben, öietmeljr bie 
antenfltät beS ©runbtoneS üBeraU = 27 gefegt, tote fle fl(i^|beint 

6* 
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bum^fcn ü bircft ergab. 2)ic teeren ©teöen entf^rcd^ 3<^^^«n» ^i^ 
Keiner finb ats i. 

$artiaUöne. 



SabeKe m, 
ent^Kittenb bie 5(b^ängtgteit ber Sntenfltat bon ber abfotuten 2:onp^e. 

Xbxti. 



äl^ ollgemetne SrgeBniffe feiner Unterfud^ungcn peHt 
SluerBod^ folgenbc je^ ©ä^c l^in: 

1. ,,Sltte fflängc, tn^Bcfonbere bie S3ocale ber ntcnf<i^Ii(i^eu 
(Stimme, ftnb gu bcpniren atö bie golge bc0 ä^^f^^^^^^Wcnö 
jn)cier SRomente, cine^ relativen unb cineö abfoluten. 

2. ,,2)a^ relatiüe aWomcnt ijl bie Art ber SJertj^cilung ber 
©efantmtintenfität auf bie einzelnen ^artialtöne, n)ie fle burd^ 
t^rc Orbnung^jal^I Beftimmt fmb. S)a6 aBfoIute ifi bie 81B= 
]^ängig!eit ber ©efammtintcnfltät t>on ber aBfolutcn S^nl^öl^c 
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bcT ^arttaltöne unb bie bamit »ctBunbene SKobiflcation bcr 
äJcrtl^cilung Bei Slenbcrung bc6 ®runbtonc6. 

3. ,,S)te SJerfd^icbcnl^cit bcr SJocale in bet erjicn ^infid^t 
ifl eine golgc bet fjäl^tgfeit bet SWunbl^öl^Ie, il^re gotm ju 
änbem. Sie Unterfd^iebe bet ben öetfd^iebenen SJocalen d^ata!= 
terifiifd^en afcfoluten Sonl^öl^en unb be6 Sinfluffe6 betfelBen 
finb eine golge bet gäl^igfeit bet ÜWunbl^öl^Ie, il^t SSolumen unb 
bie ©töge il^tet Deffnung ju änbetn. 

4. „ÜDet etfie *^attiatton ijt ftet« bet fiätfjtc im Älangc; 
et öetbient ballet ben Stauten ,,®tunbton." 

5. ,,S)ie Sntcnfltät bet ^attialtöne atö fold^et nimmt im 
allgemeinen aB, n^enn il^te Dtbnung^jal^l junimmt; ?(u6na]^mcn 
beuten auf bie 9?ä^e bet ©tenje be6 Sonfonantengefciete«. 

6. ,,!Die Sntenfltät bet ^attialti5ne nimmt befto langfamet 
aB, je l^ettet^ befto fd^ncttet, je bumpfet bet SSocattlang ift. 

7. ,,3)ie d^ataftetiftif^e S^onl^ol^e liegt bepo l^öl^et, je "Reffet, 
befio tiefet, je bumj>fet bet SocalHang ift. 

8. „3)ie ©d^tuanlungen bet 3ntenfität in iJolgc be6 ein= 
fluffeg bet d^ataftctiftifd^en Zox(f)of)t finb befto gti56et, je tolltet 
bet SSo'cal ift. ©cl^t getinge ©d^tuanfungcn beuten bie 5Kä]^e bet 
©tenje be« SonfonantengeBiete6 an. 

9. ,,@ammrttd^e SBocale laffen fid^ in bem gefammten Um» 
fange bet menfd^lid^en Stimme fingen ; aBet bie bumpfen fptcd^cn 
in fel^t l^ol^en, bie l^eHen in fel^t tiefen Jagen fd^Ied^t an. 

10. ,,(£6 gel^ött nut einige Slufmetffamfeit baju, um in 
einem Socaütange bie üetl^ältnilmäßig oft fel^t flatfen £)betti3ne 
aud^ ol^ne Üinftlid^e Hilfsmittel einjeln n?a]^tjunel^men. @ic 
Hingen bann ben teinen ©timmgatcltönen fel^t äl^nlid^." 

Sluf eine inteteffante Sigentl^ümlid^feit bet glüflet = 
fltmmcl^at Dr. St. Ätönig aufmetffam gemad^t. i) SDiefelBe 
jeigt ftd^ bet lauten ©timme infofetn üBctlegen , al6 man mit 
il^t ein= unb auSatl^menb faft atte Sptad^lautc gleid^ »etnel^m^ 
lid^ unb beutlid^ f^)ted^cn lann, toaS mit bet lauten Stimme nid^t 
bet gatt iji. SlnbetetfeitS fann man aBet mit bet leiteten jeben 
BelieBigen SSocal in j[cbet BelieBigen Sonl^öl^e l^etüotBtingen, 
üBet toeld^e bie Stimme üBctl^aupt biö|)onitt. Die gltijlet= 
flimme bagegen jcigt pd^ im 93ejug auf jeben SJocal anbet« Be= 

*) ?oggenb. ^Tnn. ©b. 157, @. 339» 
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grenst. Singt man mit ber ^fiflcrftimmc ben Socal fo l^od^ 
aU mogOi^, hcdf \o \>o% betf cKc Tetn Bleibt unb feine ®pux wn 
O bnr^ningt^ fo crl^SIt man faß genon ben Zen sl' nnferet 
@timmgaMn. 3)a$ tieffle reine ber Slftßerjtimme iß nn= 
gefffl^r ä', ba^ tieffle reine ü ift af, iöäi^renb ba« l^oc^fle reine 
U etUKi mit b' üBereinfUmmt. 2)ad grc^ ZovSfbffmxdtvooSi 
ber Slüflerfitimme nmfaffen bie gonfonanten Seh nnb Ch; Bei 
erfleren Betragt baffelBe üBer p)ü Dctoüen. 3)a9 ^oc^fle ge^ 
f[üflertereinelifini>d^ ttxoaS "fyoffct attbo^^oc^ftegefl&flerteSclL 
dm StOgemeinen Ia|t fx6^ jebe mit knter Stimme gn 
fmgenbe äRelobie onc!^ mit gllifterfUmme auf ben Sant Seh 
fingen; bagegen ifl e^ im allgemeinen nid^t mBgßd^, ein Sieb^ 
einen Zt;ct mit ri(!^tiger STon^ol^e unb mit richtigen Socalen 
flüfiemb gu fingen. Sei einem \oWfm SJerfud^e toerben mit 
fcltenen Sluönal^men entn)eber bie SBocale ober bie SKelobie falfd^ 
»erben. 

änfammeiinaiifi steter Xöne. 

Serben jtoei Jene auf bcmfelBen 3nPrumente ober tnxi) 
©(^toingungcn jtocier burc!^ einen britten nal^e ^jerBunbencr 
S'dri>er erjeugt, fo entftcl^en fcl^r comi)licirte (Srfd^einungen^ 
toeld^e jum 3^til burc!^ bie Stüdmirhtng ber 24>nqueIIen auf 
einanbcr unb bie Sirhing Bciber auf ben ftc ^jerBinbenben 
S:btpcx ]^cn}orgcmf cn toerben, jum 21^cil aBer oxi6f auf bem SJcr= 
l^altcu ber Beiben SBettengüge im Lufträume Berul^en. 66 l^t 
nun Dr. 9in\)olp^ Äouig in ^ri« bie au§ ber glcid^jeitigen 
ejiflenj jtt)eier SBettenjüge im Luftraum entjlel^enben @rf(i^ei= 
nungcn emcr cingel^enben Unterfu^ung unterworfen. *) 

S5ei ben $erfu(!^|cn lam c§ eineötl^eite barauf an^ jur (gr= 
geugung ber SSJeHcngilge nur oöHig oon cinanber ifolirtc S4>n= 
quellen ju ocrtocnbcn; anbemtl^eitt mu^te barauf Scbad^t ge= 
nommen loerben, bie S^onqueUen fo gu todi^Un, bag fte mögli^ft 
einfädle Söne gaBen , bamit bie bur(^ bie OBcrtone ]^enjorgc= 
rufcncn (grf(^einungen nii^t ftörenb »irieu. Sönig Bcnu^tc ba^cr 
für bie tiefen Söne fel^r fiarfe, oor großen Sicfonatoren tonenbe 
©timmgaBeln, njeld^e auf cifcrnen, tfolirten ©eftcHen montirt 
ioaren, filr bie l^öl^crcn S^one cinfad^ jlarle ©timmgaBcIn, bereu 



*) ^oggcnb. «nn. 53b. 157, @. 177. 
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Sonmtcnfttät leinet heitern Serftärfung Bcburfte. SDte ganje 
SReil^e bcr ©timmgabeln nnb SRejonatoten n)ar folgenbe: 

1. gtinf ®aMn, bie ol^ne ©enjtd^te ba^ (5:ontta= Gt, G, 
E, G unb c gaBcn; bie erfte tonn bntd^ Oenjid^tc Big jnm Son= 
tra=C, j[cbe anbete Big jum Sion ber torl^ergcl^enben ungefHmmt 
»erben. Sa« ®ett)id^t biefet fünf ©aBein Beträgt 130 Ätiogr., 
bie 3in!en ber tiefften l^aBen 35 9Km. ÜDitfe, 55 2Rm. »reite 
unb 75 dm. Sänge, Bei ben anbern Beträgt bie ©ide 39 aJhn., 
bie »reite 55 2Rm. unb bie Sänge 70—49 ßm. 

2. äd^t ©timmgaBeln, ol^ne ®ett)ic^te auf c, e, g, c^ c% 
©S ^'/ c" geftimmt, burd^ Saufgenjid^te auf aKe 3n)ifd^entöhe 
ju jHmmen; bie 3inlen fmb 26 aWm. bidf, 26 9Km. Breit, 59 
Big 19 Em. lang. 

3. 9teun ©aBein für bie ©cala J)on c" ju c"^ unb ben 
fieBenten l^armonifd^en Jon j)on c; bie 3tn!en 25 9Wm. Breit, 
unfen 25 unb an ben Snben 12 9Km. bidf, 20 Big 13 Sm. lang. 

4. 3tt)i3lf ©aBein für bie ©cala t>i>n c"^ Big c'^ , ben elften, 
breijel^nten unb J)ierjel§nten l^armonifd^en S;on J)on c unb ben 
S^on öon 1 194,6 ®(Btt)ingungen (S)o:|)j>elfd^n)ingungen nad^ fran= 
^öpfd^er 9leben)eife), njeld^er mit c" = 512 ®d^tt). bag Ser= 
lältniß 3 : 7 Bilbet; bie 3inlen 15 3Kra. Breit, unten 10, an 
ben Snben etn^a 7 SWm. bidf, 9 Big 6 Sra. lang. 

5. Slf ©aBein für bie Sonleiter öon c'^ ju c\ ben elften, 
breijel^nten unb tierjcl^nten l^armonifc^en S^on J)on c^ , bie 3iu!en 
23 3Km. Breit, unten 18, an ben (Snben 9 2Wm. bidt, 8 Big 
5 Em. lang. 

6. Slf ©timmgaBeln für 2j5nc gttjifd^en h'" unb c*^ unb 9 
©aBein für STönc jtt)ifd^en 3918 unb c^ = 4096 ©d^U)., 3inlen 
14 2Km* Breit, unten ettoa 8 aJhn. bidf. 

7. !3Drei ^ar 5Ref onanjröl^ren : bag erfie 5Paar jur SJer= 
ftärlung ber Siöne t)on C Big g, öon 30 Em. ©urd^meffer, 1, 1 5 äR. 
Sänge unb einer Deffnung J)on 27 Sm. Sänge unb 12 Sm. 
»reite in ber »crbcri|>latte; bag jttjeite ^ar für bie löne üon 
G Big gS mit 25 ßm. S)urd^mef[er, 50 Sm. Sänge unb einer 
Deffnung t)on 23 Sm. Sänge unb 7 Sm. »reite; bag britte 
$aar für bie 2önc üon g Big c", 36 gm. lang, 25 Sm. im 
3)urd^meffer, bie Deffnung 15 Sm. lang unb 7 Sm. Breit. S)ie= 
fclBen finb aug aWefftng unb fönnen burd^ ©d^rauBenjientpel 
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jtttt l^öd^jler ©cnouigfcit auf bcn jcbc€mal ju öcrftaricnbcn Jon 
, geftintntt ti>crbcn. 

Sönig Befd^äftigt fid^ nun junäd^fi mit bcn ))rtmärcn 
©tögen unb Stoßtönen. Saßt man neben bem jiar!en 
C = 64 ©d^tü. nod^ einen ^weiten gleid^ flarfen Jon ertönen, 
ben man, bom 6in!Iang au^gel^enb, mcl^r unb mcl^t erl^ol^t, fo 
Hföxt man fofort xKuti Störung bc« ginHangc^ ©togc, bie mit 
ber ßrl^öl^ung bc^ jnjeiten Jonc^ immer fd^neHer unb fd^netter 
iocrben, 3fi bie ©d^wingungögal^l be€ jtociten Jone^ auf 76 
Bi« 78 gcBrad^t (gnjifd^en D unb E), fo gelten bie ©töge, bie 
man fci^ bal^in in ber ^(ä)l bon 12. Bi6 14 einjeln l^örte, in 
ein SJoKen Übet, ba^ li§ in bie ©cgenb ber Ouarte (85 ©d^to., 
22 ®ti3pe) immer fd^netter toirb, ol^ne feinen einfad^en S^ara!ter 
gu berlieren. 3)arüBer l^inauö entfielet ein jtoar fel^r lautet, 
aBer bemjorrene^ SRaffcIn, n)eld^e€ erft Bei ber ©ejcte (106 Bi^ 
108 ©d^U).) n)ieber in ein fdbnette^, aBcr einfad^eg SioKen üBer= 
gel^t , ba€ immer langfamcr »irb, Bio man toieber bie einjelnen 
©töße jSl^lcn !ann (Bei 119 unb 118 ©d^to. 10 unb 12, Bei 
H= 120 ©d^n). 8, Bei 122 ©d^to. 6); Bei c = 128 ber= 
fd^jüinben aud^ biefe. 

©inb n unb n' bie ©d^toingungöjal^len be^ tieferen unb 
be§ l^iJl^eren Jone«, fo finbet man bie ängal^I m ber anfangt 
l^örBarcn ©tßßc, bie £i3nig untere ©ti3§e nennt, au« ber ©Ici;: 
d^ung n' = n + m, toogegcn fttr bie änjal^I m' ber julc^t ge= 
l^örten oBern ©töße bie ©leid^ung gilt n' = 2 n — m'. 

®e]^t man mit bem l^öl^eren Jone üBer c l^inau«, fo treten 
ioieber bie untern ©töße auf, toeld^e Bei 138 Bi6 140 ©d^w. 
bie ^af)i 10 Bi« 12 erreid^cn unb bann in einfädle« JRoKen tiBer= 
gelten, n)eld^e« fid^ Bei ettoa 148 ©d^to. (20 ©tö^c) in ber- 
morrene« Staffeln bertoanbelt. S)iefe« Staffeln n)irb fd^nett 
fd^n)äd^er, gtoifd^en e unb f (166 Bi« 168 ©d^U).) erfd^eint nur 
eine getoiffe JRaul^igleit bc« Jone«, au« ber Bei 334 ©c^w. toieber 
ein beutlid^e«, fd^neHe« Stollen l^eroorgel^t, ba« fid^ Balb ber= 
langfamt (Bei 180 Bi« 182 ©d^U). 12 Bi« 10 ©tiJge, Bei 181, 
186, 188, 390 ©d^tt).'8, 6, 4, 2 ©töge) unb Bei g = 192 
©d^tt). (n' = 3n) aufl^ört. J)ie untern ©tö^e folgen l^ier ber 
Sßegel n' = 2 n + m, bie oBem ber Siegel n' = 3 n — m'. 

3)ie unteren @tö|e jinb immer ftärfer al« bie oBeren, fie ftnb 
bal^er aud^ auf einem »eiteren ©eBiete toal^mel^mBar, al« iiefe. 
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. 3fn bcn l^öl^ctcn Sntcröaßcn^ J)on n' = 3 n Bi§ n' = 4n, 
üon n' = 4n Bio n'=5n u.f.tt). treten immer toieber bicfelben 
©töfec öuf , bod^ toerben fie immer n?eniger Bemerfbar. 3n ber 
$eriobe üon n' = 7 n 6i^ n' = 8 n (448 Bio 5 1 2 ©d^n?.) toaren 
uaii 4 ©tijge Bei 452 <Sd^n?. beutlid^ l^örBar, biefelBen ücr- 
fd^toanben aBer Bei 454 ©d^tt). (6 ©töße); 4 oBere ©töge toaren 
Bei 502 ©d^tt). tüal^rnel^mBar, 2 Bei 504 ®c^tt). SlBcr fcIBjl Bei 
bcn SJer^ältniffen C : d" unb C ; e" (1:9 unb 1:10) tuaren 
nod^ einige ©tö^e n)al^rne]^mBar. 

3)ie 3ct^l m ber untern ©tö§e iji immer glcid^ bem j>ofi= 

n' 

tiüen SRepe, ber Bei ber 3)it)ifion — BIciBt, bieä^^^lm'ber oBercn 

©töge bagegen gleid^ bem negativen 9tefte; Bei ben crfteren l^at 
man pd^ n' in ber gorm n' = hn + m ju benfen, n)o h eme 
ganjc pofitiöe Saf)l \\t, Bei ben le^teren in ber gorm n' = 
(h + 1) n — m'. 

Stimmt man einen l^öl^ercn Orunbton aK C == 64 ©d^n?., 
jo BleiBt ba^ allgemeine ®efe^ j»ar baffelBe, mcjn !ann aBcr 
bie ©töge tuegen il^rer rafd^en g^lgc nid^t mel^r Bei ganj fo n)eiten 
■SnteröaHen BeoBad^tcn. ©o fmb Beim ©runbtone c" =512 
©d^to. bie unteren unb oBeren ©töge ate fold^e nur ganj in ber 
Ställe be§ ©runbtoneö unb feiner l^armonifd^en DBertöne tt)a^x= 
nel^mBar, üBrigen^ aBer gelten fie in i?oIge il^rer großen 3^^! 
in 2öne, fogenannte ©toßtöne üBer. Sei bem ©runbtone 
c = 128 ©(^nj. Betragt bie 3^^^ in ber äRitte jeber ^eriobe (c 
Bio c' , c' Bi^ g' , g^ Big c" u. f. n?.) 64, unb in ber Sl^at l^ört 
man aud^ l^ier, metuol^I nur fd^njad^, ba§ große C. 33ilbet man 
aBer mit bem ©runbtone c^ = 256 ©d^to. SntertjaHe, bie öom 
SinHange au§ immer toeiter n)erben, fo gelten bie untern ©töge 
fd^on, el^c man bie ©ccunbe erreid^t ^at, in ein Staffeln üBer, 
»eli^eö Bio jur STerj (64 ©t.) jur Bloßen 9taul^igfeit wirb. 
3uglcid^ l^ört man ein fd^hjad^eö großem C. Siö jur Ouinte 
fieigt biefer Son Bi6 gum Keinen c (128 ©t), n^äl^renb üon ber 
9taul^ig!cit be6 3"fötnmen!IangeÖ fd^on »on ettt)a 360 Bio 363 
©d§n). nid^t€ mel^r ju fj>ürcn ip. SJon 384 Bi6 448 ©d^tu. (128 
Bio 192 ©t.) peigt ber ©toßton öon c Bi^ g unb ip auffaKenb 
Parf im SJerl^ältniß ju ber Sntcnptät, bie er »on C Bio c l^atte. 
® fd^eint alfo ba§, n?a5 an ben einzelnen ©tößcn an Sntenptät 
öerloren gel^t, burd^ bie größere 3ct^l ber ©toße reid^Iid^ erfegt 
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gu ttjctbcn. 3)ct burc^ bic oberen ©toße m' crjcugte 24)n lafet ftd^ 
fd^on wn bcT 2:er3 ob (192) bte gut Cuinte (128 ©t), toä^rcnb 
er ton g gu c jinft, mittete ber ©toge ton §ilf6gakln na(i^= 
n>etfen; n>etter]^tn iß er au^ buri^ biefe^ Hilfsmittel nic^t mel^r 
erfennbar. 

Sei bera ©runbtone c° = 512 ©d^tt). toirb fd^on bei ber 
©ecnnbe c" : d» ber STon m (64 ©t.), baS große C, gut x>cx= 
nel^mbar, bei ber 2erg c" : e" ifi er mit Jood^fenber Sntenjitat 
bis gum Keinen c (128 .©t.) gefticgen. Sei ber Ouarte fommt 
gum ©togton m (170,6 ©t. = f) no(^ ber ©togton m' (341,3 
©t. = f ) l^ingu, unb toenn bie Cuarte rein ifi, fo ocrfi^melgen 
bie gtt)ci Jone gu einem Älange, ber balb n)ie f, balb toie P gu 
Hingen ft^einL Sei ber Ouinte c" : g" »crtfen bie Söne m 
unb m* glei(^, man l^ört bann f el^r laut c* . Sei ber ©e^e c" : 
a" ifi ber untere ©togton m auf f gcftiegcn , m' bagegen auf 
f gcfunfcn ; beibe Jone ftnb aber flärfcr unb oerfd^mclgen nid^t 
fo innig mit einanber wie bei ber Ouarte. SBenn bie ®abel a" 
etttjaS n)eiter oöm D^r abjltl^t, fo l^ßrt man f fiarfcr, bringt 
man pe näl^er, fo tritt f beutlid^cr l^eroor. Sei bem 5uteroatt 
€" : 896 (4 : 7) l^ort man bie STöne m = g» unb m' = c faft 
gleid^ ftarl. Sei ber ©e^^time l^ört man ni^tS mel^r loon m, m' 
«= 64 ©t. bilbet eine bloße SRaul^igfeit, auS ber baS große C 
ni(^t l^rauSgul^oren ifl. (Scl^t man über bieOctaoec"'l^inauS, 
fo laßt c" : d'" (4 : 9) baS Heine c (m = 128 ©t) leife l^ören, 
ebenfo c" : 1 194,6 (3 : 7) ben Jon f; bei c" : e»" (2 : 5) l^ört 
man fel^r beutlid^ c' (m = m' = 256 ©tA Darüber l^inauS 
treten !einc ©toßtöne mel^r auf, Jool^l aber unter unb über 
ber ÜDuobecimc c" : g»" beutlid^e unb bei ber S)oj>i>eloctaoe c^^ 
einige fel^r fd^toad^e ©töße. 

9?od^ geeigneter gum ©tubium ber ©toßtöne ifl ber ®runb= 
ton c"' = 1024 ©d^tt). S)erfelbe gicbt 
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\t^x tout. 

ölci(ä^ bcutft(it feeibe 

beibe jlSrfcr al9 bei ber Ouarte 

cttoa gtcicit ftarf., 

htutiiäf, m unl^iJrbar 

m bcutft(it, m' faum l^örbar 

laut 

ungefähr gtcid^ jlarf 

m' prfcr als m 

nur m l^örbar. 

bäbe öerfci^moljcn 

beutft(i^ 

h 4:15 ••• c* m' aöein l^örbar 
3968 8:31 ... c bcögL * 

2lu§ feinen 33eol6ad^tungen leitet Äöntg bte @ä(je aB : 

„1. ©otüol^I bie unteren ®t% m, aU aud^bieoBeren©töge 
m' = n — m eine^ 3ntertatte^ n : h + m (h = 1, 2, 3 . . .) 
gelten bei l^inreid^enbcr änjal^l l)er ©tofee unb genügenb fiarfcr 
Qntenjität ber j>rtntären STönc in Stoßtöne über. 

„2. 2)ie (Stoßtöne in ben l^ol^cn Dctatcn unb bie einzelnen 
l^örbaren ©töge in ben tiefen fmb immer gleid^ ben Beiben 
©iffcrcnjenber !Doj>j>cIf<i^n)ingungen be^ l^öl^crcn j>rimären Sjjuc^ 
unb ber Beiben il^m nad^ oben unb unten junäd^ft liegenben Jone 
ber l^armonifd^en JReil^c be6 tieferen J>rimären Zont^ unb nid^t, 
iijtc man btö je^t angenommen ^t, cinfa<i^ gleid^ ber !Differenj 
ber i)oj>j>eIf(^h)ingungen ber Beiben ))rim5ren 2öne. 

,/d. SJon ben Stoßtönen ber l^öl^cren Dctaüen m unb m» , 
toie t)on ben einjeln l^örBaren ©tößen m unb m' ber tieferen, 

tDirb m allein l^örBar, toenn m Diel Keiner aK - tfl, m' ujenn 

m t)iel größer aK — , unb bie ßoe^ftenj bon m unb m' nimmt 

man ttxäfx, Xütnn m jid^ — näl^ert." 
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®en nad^ften ©cgcnftanb ber Utitcrfud^uttg UVotn bic 
fecunbäten ©tößc unb ®to§tönc. !i)ictm SJorftel^cttbcn 
Bcfj)rod^cncn ©töge »erl^altcn fid^ ju cinanbct njicbcr tuie p>ti 
^xmäxt %öm: l^ört man m unb m' glet(^äeittg unb flnb bic= 
fcIBcn bcm (SinHange nal^c, fo l^ffcn flc par!c ®ti3^c l^ören^ 
näl^cm fie jld^ aber bct Dctaüe, fo gcfccn fic fd^toäd^cte ©töge^ 
unb in al^nlid^et SBctfc !ann aud^ bte geflötte 3)uobccime no4 
Stöße l^öten laffcn. 

Sei ben ÖntertjaKen n:hn + m flnb bic Beiben ©toß- 

töne m unb m' im ©nHange, toenn m = ---, alfo Bei ben 3lt= 

tetDaßen 2 : 3, 2 : 5, 2 : 7. 3p m =--|+ 1, fo ifl n — m 
== -^ — 1, unb htan erl^ält 2 ©töge. 

,,®eT oBerc Stoßton m' ifl bie l^öl^erc Dctaüe be^ unteren 
Stoßtöne^ m , tütnn m «=» --, alfo Bei ben 3ntewatten 3 : 4^ 

3:7,... 3finunm = -2.+ i^ fo ifl n — m = ^^— 1^ 

unb man erl^ätt (^ + 2) — (^—A ^' ^- *^^" ©töge. 

„®er untere Stoßton ifl bic l^öl^erc Dctate be^ oBercn 
Stoßtöne^, n)cnn m = -- , alfo Bei ben SnteröaKen 3 : 5^ 

o 

3:8... 9jl nun m = -^ + 1, fo ift n — m = -2. _ 1^ 

unb man erl^ält toieber ( ■r+ ^j ~ ( "T" ^ j^b.l^.brei Stoße. 
,,!Die Stoßtöne m unb m' Bilbcn mit einanber bic !S)uobe= 

Cime, toenn 111=—, Bei ben Sntenoatten 4:5, 4:9, unt> 

3n 
toenn m = -- , Bei ben 3ntert>aIIen 4 : 7, 4 : 1 1. 3fl m== 

— + I, fo ip m' = — — 1, unb »an ffSxt t f — + 3 j — 

fj — l\ b. 1^. Biet ©tßge; ifl m= ^^ + 1 , fo ijl m' = 
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j— i, unb ntan crl^ält n^icbcr (t~^)~{ T + 0' *^' ^' 
mer ©tögc. 

,,3m äßgemcincn alfo, njcnn ber l^öl^crc Son üon bcr 
ateinl^ctt bcr 3ntctt)attc utn eine S)oö:|)eIfd^n)tngung aBtüctd^t, fo 
entfielen bei ben 3ntert)aßen 2 : 3, 2 : 5, 5 : 7 jtüct, Bei ben 
3fnteii}attcn 3 : 4, 3 : 7, . . . unb 3 : 5, 3 : 8, . . . brci unb enblid^ 
Bei ben 3ntcTüaI](en 4:5, 4:9, ... unb 4:7, 4:11 mer 
©tBge." 

ßönig ^at biefe fecunbären ©tö^e \t^x J)ielfad^ n)a]^rge= 
nontmen unb eine au^fül^ritd^e taBcttarijd^t S^f^i^tt^^nftettung 
ber bireftBcoBad^teten primären unb fecunbären ©tiJße unb ®tofe= 
tBne gegeBen (a. a. D. @. 203—215), gu bereu ^e^)robuction 
l^icr bcr $Iafe fel^lt. ©el^r üoHftänbig ließ [^ ba§ ganjc ©Aftern 
ber fecunbären ©töße Bei ben ■Sntcrtaßcn ntit bem ©runbtonc c 
BcoBad^tcn. „SWan ^örte nid^t allein bie ©tö|e bc6 ©nüange^ 
bcr ©toßtöne gal^Ircid^ unb beurtid^ Bei ben 3ntert)aHen 2 : 3, 
IDO man fie fogar verfolgen lann, Bi^ fle in ein 3?affeln öon 12 
Bi§ 16 üBergel^en, Bei 2 : 5, 2 : 7 unb felBft nod^ Bei 2:9 Bi« 
gu ttma Jjicren , f onbern mä) bie ber Dctate üon m unb m' gcs 
Bittet, Bei 3 : 4, 3 : 5 Bi^ ju ettoa 6 ober 8, Bei 3 : 7 unb 3 : 8, 
bie crftcn fd^n^äd^cr ate bie Icfeteren, Bi^ ctttja 4, unb Bei 3 : 11 
in ber britten ^eriobe, Bi§ 3 ober 4. 3)ic ©tögc ber ®uobeumc 
Don m unb m' werben nur in ber erpen ^eriobe Bei ben -Sntcrs 
x>aßen 4:5 unb 4 : 7 Dcmel^mBar unb laffcn fld^ nur Bi6 ju 3 
über 4 verfolgen." 

S)ie 9ntcrt)attc mit bem ©runbtone c"' tourben in ber 
erften ^criobe burd^ eine fiaric (SaBel für ben ©runbton unb 
fd^mäd^erc ©aBcln für bie i)^txn S4)nc gcBilbet; bie fecunbären 
©töge n)aren nur Bei 2 : 3, 3 : 4 unb 3 : 5 beutlid^. „UcBcr bie 
Dctaöc l^inauö aBer, mit ben ftarlen @aBeln bcr Octaüc c»^ Bi3 
c\ l^ört man nod^ bie ©tögc ber ©togtöne nid^t nur Bei 2 : 5 
unb 2:7 unb Bei 3 : 8, fonbern aud^ fcIBfi Bei 4 : 9." S)ic 
ScoBad^tungen Bei bicfen auö fcl^r l^ol^cn unb ftarlen S^jucn 
gcBilbctcn 3ntcrt)attcn n)erben üBrigen^ fcl^r angreifenb für bie 
£if)xtn. 

©ci genügenbcr Stnjal^I unb l^inreid^enbcr ©tärfe gelten bie 
fecunbären ©töße, gerabc toie bie <)rimären, in einen 3:on üBcr, 
entgegen bcr oon ^clml^olfe (S:oncmi)finb. III, ©. 245 u. 
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263) au3gcf))toci^cncn änft(^t. ©o lagt bcr ^u\ammtn1lanQ üon 
2048 (c^^) unb 2816 (Bi^to. (8: U), 8^"? I^^^^ ^ = 768 
©tBßc (g") unb m' = 1280 @to§e (e"9 l^örcn, ,,augcrbem 
öctnimmt man aBct au(^ no(^ ein gang bcntlti^c^ c", todift^ 
= 512 ©d^ro., b. ^. = 1280—768 ©d^to. i% unb ganj ba«= 
fette JRcfuItat crl^alt man Beim 3ufannnenHange öon 2048 unb 
3328 ©4tt). (8 : 13), Bei tt)cl(^em m = 1280 unb m' = 768 
©tögen ifi." Äönig ffat bie fecunbärcn ©togtone nur in biegen 
Beiben gätten, l^ier aBer ganj laut unb beutli(^ BcoBod^tet. 

®r Benterft üBtigen^ l^infii^tttd^ ber SScoBad^tung bet fccun= 
baren ©tögc int äKgenteinen, ,jt>ai je fd^toäd^er fie finb, vm fo 
njeniger bilrfen fie eine gctoiffe änjal^I üBerfd^reiten, toenn jte 
gut vernommen »erben foffen. SWan nm§ bal^er nie tjergeffen, 
njenn man ben l^öl^ern ^)rimarcn 3:on ijerfHmmt, um fle ]^crüor= 
treten gu laffen, bag bie SSerjÜmmung biefeö Joneö um eine 
3)oi>peIf(i^toingung flet« 2, 3 ober 4 fccunbare ©töge l^erüorruft. 
©0 barf man g. S. Beim 3ntett)att e : e biefen festeren 3^on 
nur ]^ö<i^pen§ um eine S)o^)^)eIf(]^n)ingung üerpimmen, toenn bie 
fecunbärcn ©tögebeutlid^ ücmel^mBar fein foHen, fonji l^ört man 
üon benfelBcn nid^t^ mel^r." 

S3i«]^er \)at man alle ©tögc Weiterer 3nter»atte jurüdtju= 
fül^ren ^jcrfud^t auf ©toße jYüeier bem ©uHange naiver STöne. 
2Kan badete pd^, bag ber erfle 3)ifferengton ber ^)rimären S^ßnc 
mit biefen lefeteren felBjl njieber S)ifferengtone gSBe, biefe n>icber 
nur mit ben primären S^nen unb bem erfien ©ifferengtone unb 
fo fort, Bio man auf jtoei bem (SinHange nal^e Söne lam, bie 
bann mit einanber fd^Iagen fottten. ^xoox fam man burd^ biefeS 
SJerfal^ren immer auf bie rid^tige 3^^! bon ©tö§en, man loar 
aBer gegtoungen, fletö bie Sjcifleng öon 2^önen \}orau€gufefeen^ 
loeld^e nid^t nur felBp nid^t gel^ört tourben, fonbem bie aud^ oft 
felBft n)ieber üon gleid^fatt« unl^örBaren Söncn ergeugt fein 
fottten. ®a berartige 3tt)ifd^enti5nc felBfl Bei fo augerorbentlid^ 
ftarfen Sönen, toie Äönig angetoanbt l^at, nid^t toal^mel^mBar 
jinb, fo barf man tool^I annel^men, ,,bag bie Sntftel^ung ber 
fecunbärcn ©töße burd^ SomBination€ti5nc fo gut ttyk gar feine 
äBal^rfd^cinlid^feit für fid^ l^at." 

SSon ben ©togtönen gang »erfd^ieben unb in feiner 93e= 
• giel^ung gu benfelBcn flel^enb, aud^ üiel fd^toäd^cr atö biefe, 
finb bie 
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®iffcrcnx= unb ©ummatioti«ti3nc, mit bcncn 
fid^ ^önig bcmnä^fi Bcfd^äftigt. ^clml^ol^ ^at auf tl^cotctifd^cm 
2Bcgc gcjcigt, baß, „tütnn trgcnbtüo bic ©d^njingungcn bct 8uft 
ober etne§ anbem claflifd^cn ßi3r^)cr^ , bct »on Bctbcn j>ttmären 
Söncn glcic^jcitig in Sctocgung gcfcfet tuirb, fo l^cftig toctbcn, 
baß bic ©d^iüingungcn nid^t ntel^r aI6 uncnblid^ Hein tctrad^tct 
werben lönncn, ®<]^tt)ingungcn bcr 8uft cntjlcl^cn muffen, bcrcn 
ZovX)h^t gleid^ ifl bcr S)iffcrcnj unb bcr Summe bcr ®d^tt3in= 
gung€jal^Icn bcr i>rimären Söne." SBa^ iunäd^fi bic ÜDiffercnj^ 
töne anlangt, fo fallen bicfeltcn für alle antcroallc n : h n + na, 

toenn m nid^t mel größer aW — ifl, mit ben ©toßtönen ju= 

fammen, Knnen bal^cr l^icr nid^t nad^getuicf cn »erben. SBenn al6cr 

m oiel größer ifl aK -r-, fo ftnb bic Stoßtöne m' — n — m, 

alfo nid^t gleid^ bcr SDifferenj bcr ©d^tt)ingungöjal^Ien bcr pri= 
mären Siönc; Bei biefen 3nteroaIIcn xsvx^ man bemnad^ bie 
S)ifferenjtöne ju BeoBad^ten fud^cn. (S^ ifl aud^ Äönig gelungen, 
bie Sjciflcnj biefer SDiffcrcnjtönc unjroeifcl^aft mittetö ber ®töße, 
bic fte mit ^ilfSgaBcln gcBcn, nad^junjcifen. SBcnn er bie großen 
©aBein c' unb h' (256 unb 480 ©d^m.) oor ben 9tefonanjröl^ren 
tönen ließ, fo pcl juerfi baö par!e ataffeln bcr 32 Stöße m' 
= n — m in bic Dl^rcn. 333urbe aBcr eine ®aBel oon 220 
©d^to. in eine größere Entfernung oom Dl^r gci^altcn, fo traten 
bic oier ©töße mit bcm 5lone 224 (480—256) ©d^w. bcutlic^ 
l^croor. SBcnfo lonnte Beim 3ufammen!lang oon e^ unb d" ber 
leife S^on e^ mittel« einer ®aBcl oon 324 ©d^to. unb Beim 
ßufammenKangc oon c^ unb f ' baß leife a» mittel« einer ®aBel 
oon 430 ©d^nj. nad6getoicfen njcrbcn. 

SJon ben ©ummationßtöncn Bemcrit ©clml^olfe fclBfi, baß 
,,bicfclBen nur Bei Befonber« gttnfligcn ©clegcnl^etten, namcntlidfe 
am Harmonium unb an ber mcl^rfÜmmigcn ©irene leidster ju 
^ören feien. Da inbeffen bief e 3nfhumente leine einfad^cn Sönc, 
f onbem oiclmcl^r an DBertönen reid^c klänge erzeugen, fo ift ba« 
auftreten oon iönen, bcrcn ©d^ttjingungßjal^l gleich ber ©umme 
bct ©d^n)ingung§ja]^lcn bcr j>rimärcn 2^önc iji, nod^ fein Scttjcig 
für bic Sjciflcnj ber ©ummationßtönc. S« ifl aBcr Äönig gc= 
lungen, biefe äöne mit $ilfc einfad^cr ©timmgaBcltönc ju er= 
gcugcn. „©timmgaBcln für bic SEönc c^ e^ g^ c'V mit 3in!en 
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t)on 6 2Rm. ©idte auf 5Rcfonanjfäflcn, tok fic gctDol^nlid^ in bcn 
:|)l^^fii!alifd^cn SaBinettcn gcBräud^Kd^ ftnb, bitoen ttofe il^rcr 
f4oii jtcmUd^ Bcbeutenbcn 3ntciifität bic ©ummation^töne nur 
|o ^toaäif ba§ man ^Uf^gakln, n)cl(i^c mit il^nen ©töße geben, 
nötl^igl^at, um il^te Sjciflenj äJucifelloö ttjal^rjunel^men. Sefi^t 
man eine Steij^c ton Stimmgabeln für bie l^armonifd^en Jone be^ 
©tunbtone« c, f o finb befonbet^ bie unterbaue c' : gM unb g* : 
c" für ben 9?at^n)ei« ber ©ummatton^töne mttteK ber ©töße gc= 
eignet, ba bie ^ilf^gabcln für biefelben flc6 Icidfet l^erpeUen laffen, 
tnbem man bie ©abeln ber ettoöl^nten 9tei^c für c" unb für bcn 
ficbenten Dberton bon c mit dtoa^ SäSad^^ berpimmt." Sei ben 
fräftigcn ®abeln, bie Äönig benu^te, tcaren aber bie ®umma= 
tionötöne bireft tual^rnel^mbat; fo l^örtc man bei c» : g' beutlid^ 
e" (256 unb 384, e" = 640 ©d^tt).)r tDclc^e« mit e» unb g^ 
tüieber bie fecunbäten ©ummation^töne bon 896 unb 1024 
©d^tt). (c"') bilben, bie man burd^ il^re ©töße mit geeigneten 
©abeln erfcnnt. Slm geeignetfien für bie Beobachtung ber !Dtffe= 
renj= unb ©ummation§ti3ne fiub im allgemeinen bie dnterbatte 
mit bcm ©runbtone c^ = 256 ©(j^tD., „ba bei biefen eincrfcitö 
bag Staffeln ber biöcontinuirlidben ©töge nid^t mel^r fel^r, ober 
felbft gar nid^t mel^r fiörenb ifi, unb anbcrerfeit« bie ©togtönc 
n>egen il^rer grogen Siefe nur eine fel^r geringe 3ntenfität 
l^aben." 

3)en ©d^luß ber Äönig'fd^en Slrbeit bilbet eine Unterf ud^ung 
über bie 5Ratur ber©töge unb il^re SBirfung, ber = 
glid^en mit ber SBirfung <)rimärer Smipulfe. ®egen= 
über ber bon ©elml^ol^ au§gef^)rod^enen ^[nfid^t, baß ©töge 
überl^aupt feine Söne bilben fönnen, baß ©d^njebungen einfad^er 
SiJne, ol^ne baß fid^ Dbcrtöne ober ßombination^töne einmifd^en, 
„nur entflel^en, toenn bie beiben angegebenen Jone um ein ber= 
l^ättnißmäßig Heineö ^nterbaK bon einanber entfernt fmb", unb 
baß, „toenn il^re (Sntfemung aud^ nur jur ®röße einer Heinen 
Jer^ tt>ixd)\t, x^xt ©d^toebungen unbcutlii^ toerben", begrünbet 
Söntg ejci^erimenteff ben ©afe: 

„Sie 2lnjal^I ber ©tößc unb ^)rimaren 3nt()ulfe, bei toeld^er 
beibenod^ aK gefonberte3mj>ulfeemj>funbentt3erben, ifibiefelbe." 

3n ber Jl^at gelang eö mittete l^ol^er ®abeln noc^ ba« m 
ber ©renje ber $örbar!eit liegenbe (Sontra= C bon 32 ©d^tt). 
aU Stoßton ju erjeugen. Sr bertoenbete baju eine Sieil^e ®abeln 
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)jon h^^ V\^ c^' unb crl^ielt bic ©toßtöne fo !täftig^ ba| man 
nid^t nur c unb C au« jicmÜd^cr Entfernung taut l^örte, fonbcrn 
ouc^ alle Jone bcr ßontra = Dctaüe Bio junt Sontra= C Deutlid^ 
tüal^rnol^m. 

SBetter pnbet Sönig, ba§ ,,neBen ben afö gefonberten 
3mj>ulfen lüa^rnel^mBaren Stößen, tüie ncBen ben in gleid^er 
äBeife vernommenen 3m|>ulfen, . . . ber Xon, ber il^rer älnja^I 
jtt!ommt, l^örBar" ifi. 

S« ließen nämlid^ bic crtüäl^nten l^ol^en ®a6cln immer 
ba§ 9iaffeln ober ©d^mirren ber Söne (32 Bi« 128 @t.) mit 
8cn (Stoßtönen jugleic^ l^ören. Sefetere oerfd^toanbcn, ttjenn ba€ 
£)i)x t>on ben ©aBeln entfernt n)urbe; e6 gelang aBcr nid^t, 
bic Stoßtöne ol^ne ba§ ©d^n^irren ju l^ören. I)aß aud^ Bi6 
128 ^)rimäre -Smipulfe einjeln, afö ein Staffeln, ncBen bem 
cntf^>red^enben S^one gcl^ört ttjerben Bnnen, baton ^at ftd^ tönig 
mittel« eine« l^öljernen ^Cif}nxo!ot^ oon 128 Si^ntn, 35 2Km. 
!5)idEe unb 36 Em. ©urd^meffer üBerjeugt, beffen Sa^m er gegen 
ein febembe« Srcttd^en »on l^artcm $olje fel^r fiarl auffd^lagen 
ließ. Uebrigcn« ifi bic gleid^geitige §örBarfeit ber einjelnen 
©erläge unb be« au« il^rer llufeinanberfolge entflanbenen S^one«, 
fottjic aud^ ba« äufj^ören ber §örBarIeit ber erfleren, fobalb 
il^re ^OiS)l eine getoiffe ©renjc überfd^reitet, ooßpdnbig au« 
bcr öon ^elml^ol^ aufgeflellten $^\)ot]^efc bc« ^öracte« (S:on= 
cny>finb. III, ©. 226) erllMid^. 2)iefer jufolge gieBt e« nämlid^ 
im Dl^rc elajiifd^e ©cBilbc mit „fiar!er !3Dämj>fung" , n)eld^e 
namcntlid^ ber SBal^rnel^mung fd^ncH üoriiBergel^enber, unregel= 
mäßiger Srfd^ütterungen bienen lönnen, unb ferner „fd^toä^er 
gebänt()fte elafiifd^e ßöq)er", bie burd^ mufifalifd^e S^önc öon 
Beftimmter ©öl^c tjiel flärler erregt n)erben, al« üon einzelnen 
©tößen. 3eber einzelne Stoß Bringt nun auf ein ©cBilbe bcr 
crjien Slrt einen (ginbrudt ]^crt)or, fo lange bic ©daläge nid^t 
in Wrjcrcr 3^if^cnjcit auf einanber folgen, al« ^nx ÜDäntpfung 
bcr erregten Srfd^iitterungen nötl^ig ifl. S)ic burd^ bic Sluf= 
cinanbcrfolge ber ©daläge l^erüorgcrufene j)criobifd^e Scnjcgung 
tfl aBcr au« einer ©umme üon ^)cnbclartigen ©d^n^ingungen, 
b. 1^. cinfad^en S^önen, pfammengefe^t, bercn jeber einen 
elaflifd^cn Sör|>er ber jtoeitcn 3lrt erregen lann. 3e mel^r bie 
burd^ bic einzelnen ©daläge erzeugte SuftBetoegung »on ber cin= 
fad^en ^cnbclBctocgung aBmeid^t, befto größer ifi bie SSerne]^m= 

Oä!fytb, ber (grfinban. xm. 6 
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haxkit bcr cingelnen 6tc§c mä> bcpc fc^roo^ bic Ontcufitat 
be6 cntptonbcncn Xsmt§. 

,,2Bic ©tcpe unb primäre Qvxfnl^t, Bnntn auc^ Ontcr? 
mtttenjcii cinc^ lonc^ in einen 24)n übetgc^n. SEBcnn bie 
©(i^toingttnflen etne^ Jone^ i)enobif(J^ an 3ntenfttat gtt= unb 
aBnc^nicn, fo gelten bie ^)erii)tifc6en Sii^mingttngömajiHia Bei 
genfigenber Snja^t oni!^ in einen Xon uBcr." 

ÜDen erpetcn ©ag toie^ Äcnig no^ mit $ilfe einer S(^iBe 
üwi 20 SRnt £ttr(!^nteffer, bie einen Äteiö mit großen 8öd5ern 
trug nnb tyer einer ©timmgaM rotirte. 3Bar bie 9iotation^= 
gefd^tmnbigfeit fo grog^ ba| 128 iod^ (beren Sttponb 3 mal 
fo groß ftli i^x ÜDurc^meffer toax) in ber ©ecnnbe üor bcr @äBel 
c" = 5 12 ©d^U). üorBei gingen, fo l^örte man ben 3ntennittenj= 
ton c = 128 Sc^tt)., bo$ nur ft^tood^. S)iefcr Jon aBer 
ttmrbe immer Porfer, oK Bei gleich Oefd^toinbigfeit ber Äeil^e 
nod^ bie ©aBein c", g" unb e^ angewanbt tourben; eine aufecr^ 
orbentlic^e ©tar!e gctoann biefer 24>n enbli(^ Bei c'^ unb c^. 

2)en jtt)eiten ber Beiben ongegeBenen ©a|e Betoie^ Äönig, 
inbem er eine ©j^eiBe mit einem Äreife gleicj^toeit aBpe^enber 
SBc^er üon ^)eriobif d^ ioec^f einbem 2)ur(i^meffer in rof c^^e Flotation 
tcrfe^te unb bie Söd^er burcj^ ein 9iSiffx6ftn anBlie^. (Sine 
folc^e ©(^eiBe trug brei Äreife mit je 96 iM^txn, beren ®urd^= 
meffer auf bem einen Greife 16, auf bem jtoeiten 12, auf 
bcm britten 8 mal üon l ju 6 9Km. gu= unb aBnal^men. 
Sei 8 Umbrel^ungen in ber ©ecunbc gaB jcber firei^ ben Ion 
g" = 768 ©d^n?., baneBen aBer l^örte man auf ben brci Äreifen 
auc^ laut unb fträftig bie Jone C, G unb c. 

ülnfrtf^e TltÜ^oht gnr SReffitna 5er f&tm^ptnüun ait^gefii^rtec 
iBanconftrmtionen« 

3n bcr SBod^euüerf ammlung be6 ojierrcid^tfd^cu 3ltgenieur= 
unb ätrd^itc!teu:=3?crcin^ x>ovx 23. S)ecemBer 1876 l^iclt ber 
Ingenieur unb ^^rtöatboccnt an bcr SBiencr tcd^uifd^en §od^= 
fd^ulc griebrtd^ ©tciner einen SJortrag üBer „eine neue 
SKetl^obe gur äKcffung ber S3eanf^)rud^ung au^geföl^rter 93au= 
conjlructtonen." ^) (£6 l^anbclt jid^ junäd^jl um eine ent()finb= 

^) So(ä^cttf(itrift be6 öjicrr. Sngenicur* n. 2(r(itite!tcn==S5crcin§. 
II. 3al^rg. 5^, 2, 4 u. 5. mä} \tpaxat u. b. X. „2)a§ 2:afomcter" 
Sim 1877, 
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Itd^c aKctl^obe jur btteftcn SRcffung bcr an auögcftil^rten 
fflrüdcnconftructionett auftrctcnbcn träftc. 9Kan l^at ju biefcm 
3n)etfc an bic ©teile emjclner Steile ÜDijnamomctct etnge^ 
fd^altct, ober aud^, tvk bte6 ©uipu^ getl^an l^at, mit §ilfe 
eineö gül^I^eBeK birect bic Sluöbcl^nung unb 3wfamtnenjie^ng 
etnjclner ©täte getneffen unb baburd^ auf bte Seanfipru^ung 
gef^foffen. Die 9tefultatc, tDcld^e au§ biefen SSerfud^en er= 
galten tDurben, jeigten, ,,ba§ bie in ben ©xtterjiäBen einet 
SStüde l^erborgerufenen Gräfte faum bic ^älftc bet SBertl^c bon 
ienen betrugen, bie jld^ auf ®runb ber gen^öl^nÜd^ 3ur Sln= 
n)enbung !ommenben ^oxmdn etgal6en, unb bag gegen bie 
aWittc beö SaffenS jene ©täBe, ttjeld^e nad^ ben Untetf}ti^ung^= 
l)unften l^in aBfatten, B^öf^^w^w^fl^^ aufliefen, n)äl^renb in 
ben anbern bon entgegcngefe^ter 9?eigung S)rudE!räfte jut ®el= 
tung !amen, tüa§ ben ^^potl^efen, n)eld^e bie Sl^eorie auffiettt, 
gerabeju n?iberf^)rid^t." ©eöl^alB fd^ien nun eine bire!te 
aWeffung^ntetl^obe borjug^njeife njünfd^en^tüertl^. 3)ie unl^ar^ 
tnonifd^en 2^ßne eine§ Slabietö, baö Bei j)K^lid^ eingetretenem 
SBitterungtocd&fel burd^ SJcrpl^en beö ©oijeö berfiimmt tüorben 
toax, Brauten ©teiner auf bie grage, oB e6 nid^t möglid^ njärc, 
au6 ber ätenberung bc§ 2^one^ einen ©d^lug ju mad^en auf 
bie SSeränberung ber 3nanf:|)rud^na]^me be§ ^olje^. Sn ber 
S]^at ]^at fd^on ®öBBeI Anfang ber fed^jiger 3al^re berfud^t, 
bie ©rß^e ber ©ipannung einzelner (Sifenconflructionen burd^ 
bie SBne baran angeBrad^ter ©fenbräl^te bireft ju meffen. 
„3u biefem 6nbe Befeftigte er SDräl^te an ä^öP^^S^^- 3febc 
Bugfiange entl^ielt jttjei SSoljenlöd^er, ba6 oBere jum SluP^ängen 
an einem $alen, baö untere gum S^nBringen einer SBagfd^ale. 
UeBer bem untern Soljentod^e fd^rauBte er einen ®orn ein. 
Se^terer felBft erl^ielt jtDci Jodler, fo ba§ bie Beiben Snben 
einer (Elabierfaite, njeld^e augerbcm burd^ ein oBereö S3oIjen= 
lod^ geBrad^t toax, burd^geficdt unb um ben Dorn gcn)unben 
iüerben fonnten. Sel^uf« ber 3KögIid^Ieit be« freien ©d^n)in= 
gen§ ber ©aiten njurben p>d eifeme ©tege auf bie ©taugen 
gefd^oBen. S)ie ©aiten tt)urben mittete eine^ ©d^lüffeK burd^ 
a)rcl^cn be§ S)omeÖ gef|)annt unb biefer burd^ eine 3^i^8^ 
feftgeflettt, bie STonl^öl^en burd^ SSergleid^ung mit ben Belannten 
Sönen erllingenber ©timmgaBeln gemcffen. üDie §au:|)trefultate 
ber aSerfud^e n^aren, ba§ Bei ben i8e= unb gntlafhingen jeber 

6* 
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Bcftimmtcn Sclaftung ein BcjKmmtcr Zon, bcr mit bcr Sc= 
laftung l^cl^ct njurbc, cntf^>ra6; ba^ bic 2cnn>cratttT ^tcifÄcn 
12 unb 16Ö ol^ne tücfentUcbcn ßinflu^ Bticb; unb bap um fo 
Heinere Selaftung^untcrfciiebe merftar »utbcn, je tiefer ber 
Son war." ©tciner mad^t nod^ Bcfcnberö auf folgcnben $or= 
fc!^lag ©öBBcF^ aufmcrfiara: „SBiß man Bei einer bereite au^= 
gefül^rten Gonjkuction fidb bamit begnügen, ni(!^t bic ©röße ber 
@^nnung felbf!, fonbem nur ungcfal^r baö SJcrl^ältniß ber3n= 
anf^)ruc^na]^me bcr cingclncn Sl^eilc burc!^ bie t)crf(!^iebenen Se= 
laftungen feftjuftcßcn, fo l^at man bie gu unterfud^entcn 6on= 
ftructionötl^eilc einfac!^ mit gleid^ flarfcn Sifenbräl^tcn fo 3U 
ücrfcl^cn, ba§ bicfclben attc glcic^ locit frei f^njingen. 3)ieyc 
3)räl^te l^at man fammtlid^, toenn bic ßonjhnctlon nid^t be= 
laflct, ref^)cctiüc nur burc!^ ©igengeloici^t bclaftet ifl, auf ben= 
felben Jon, etnja C, ju fHmmen. ©er ßonfhuctionötl^cil, beffen 
©ral^tc bei ben 95eIaftung§^)robcn bcn l^öci^ften Zsm etflingen 
laffcn, n)irb ücrl^altnigmäpig am meinen auf 3ug in änf^>ruc^ 
genommen; bcr ßonfiructionötl^eil, bcffcn 2)rä]^tc bcn ticfpen 
Slon crHingen laffcn, ujirb ücrl^ältni^mäpig am mcificn auf ÜDrutf 
in äfnf^sru^ genommen. Stuf biefc SSBcifc !ann man n)cnigften§ 
annä^emb ben Gonfkuctionötl^cil l^crauöfinbcn , ber junoci^ft 
einer SSerftärfung beborf." 

Site äRangcI bicfeg SSerfal^rcnÖ l^cbt ©teiner l^crbor, ,,ba§ 
man jur SSergleic^ung bcr Sonl^öl^Sn an baö (Sel^ör bc« 63;= 
:|)crimcntatorcg , ba^ nur bei tocnigen ^erfoncn bie l^icrför 
nötl^igc (£m^)finblid^!cit befi^t, angcmicfen ifi, unb biefc 5IRe= 
tl^obc bei über bic SörMc rottenben ©if cnbal^njügcn , bcrcn 
einf(u§ man conftatiren toitt, abfolut unbraud^bar fid^ ertocifen 
bürfte; ferner ba§ nur bic ä^f^^^uicnjicl^ung ober Sluöbcl^^ 
nung bc6 ganzen ©tabcö gemeffcn ioirb, nic^t aber örtüd^ 
auftretcnbc ©^^annungcn bejiimmbar finb." 

©tcincr l^at nun, mit Scibel^altung bc§ allgemeinen 
^rinci^>e§ biefc Ucbclfiänbc ju bcfeitigcn i^crfuc^t. ©ein 3n= 
firumcnt, „Sifomctcr" ober ©^)annung6meffcr genannt, bcftcl^t 
au^ jtoci Älammcrn J)on geeigneter gorm, bie in ttma 30 
(Zentimeter Entfernung bur(| ^Icmmfd^raubcn auf bcm ju unter= 
fud^enben ©tabc ober ©tabc^tl^cilc bcfcftigt toerben. 3ö)if^en 
il^nen finb jtoci ©tal^lbänbd^cn , au§ feinen cnglifd^cn Vä)x= 
fcbcrn gcbilbct, au6gc(})annt, bic über ausgefeilte ©tcge laufen 
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unb an bct einen Slammer mit ©d^väu^en Befeftigt fmb, 
njäl^renb ftc an ber anbern Seite bnrd^ aWÜrometerfd^afauBen 
leUcBig gef^)annt njetben lönnen. Sin biefen iSänbd^en finb 
auf ber ©eitc ber erften klammer p>tx feine ®tal^l=©ci^reiB= 
febetd^cn Befeftigt; au^erbem trägt biefelBe Älammer eine gleid^s 
faß§ mit einem ©ci^reiBfeberd^en üerfel^cne StimmgaBel. SÖiit 
bcrfelBcn klammer fielet ein SRal^men in SSerBinbung, ber eine 
§ülfe trägt, in ber eine ©^>iralfeber ft^t, bie l^erauögejogen 
unb am Sube eine« Berußten ®ta«^)Iättci^en6 Befeftigt njerbcn 
iann. S)iefe6 ^lättd^en läuft in 5Wutl^en beö SRa^men« unter 
ben brei neBen einanber liegenben Sc^reiBfeberd^en l^in; im 
Stul^ejuflanb aBer lel^nt e« fu^ gegen einen Seil, ben man 
jwifdtjen bie 3in!en ber StimmgaBel unb bie Beiben 93änber 
gejn^ängt l^at* ^it^ man biefen Seil mittel« eine« an il^m 
Befeftigten gaben« rafd^ l^erau«, fo geratl^en bie 33änber, fo= 
lüie bie ©timmgaBel in Sd^tüingungen unb bie brei ®c^reiB= 
fliftd^en Befd^reiBen auf ber raf$ unter il^nen l^ingleitenbcn 
®la«tafel giguren, ^l^onogramme, tüeld^e ein SSilb ber ®d^n3in= 
gung«t)erl^ältniffe geBen. S)ie OaBel mad^t unter allen Um= 
ftänben glei^üiel Sd^tüingungen, il^r ^l^onogramm erfefet bie 
Ul^r. 3e rafc^er ein Sanb fd^tüingt, be|io mel^r SBellen feine« 
^l^onogramme« gelten auf bie gleite ßal^l SSeßen be« ®timm= 
gaBel=^l^onogramme«. Sennt man bie Sd^iüingungö^al^l ber 
©timmgaBel, fo ift e« mittel« ber -pi^onogramme aud^ leidet, 
bie @d^n3ingung«ja]^len ber Beiben iBänber ju pnben. 

^at fid^ ber ©taB gebel^nt, fo toirb bie urf^>rünglid^e 
®d^n3ingung«3a]§l ber SSänbd^en eine größere, l^at er fid^ ju= 
fammengebrüdt, eine Heinere toerben. $at ber ®taB fid^ ge= 
Bogen, fo n^irb, im gatte bie« 5. 93. nad^ aBtoärt« gcfd^el^en, 
ba« oBere 93änbd^en oerl^ältnißmäßig mel^r an SConl^öl^e unb 
©d^n)ingung«äa]§l aBnel^men, al« ba« untere, gertigt man nod^ 
ein ^ipi^onogramm, nad^bem bie S3eanf^)rud^ung oerfd^n?unben 
ifi, fo üBerjeugt man fid^, ba§ bie Sänbd^en nid^t burd^ ein 
5Rad^geBen an ben (Sinf^)annung«ftellen ij^re ®c^tüingung«ja]§l 
»eränbert l^aBen, toa« üBrigen« Bei ^)räcifer 5lu«fül^rung unb 
gcfd^idfter ©anbl^aBung be« 3nfh:umente« nid^t tjorfommt. 

3m Scjug auf bie matl^ematifc^e S^eorie be« 3nftru= 
mente«, tocld^e geftattet, au« ben 33eoBad^tungen birelt bie 
S3eanf^)rud^ung einer gafer be« Ouerfd^nitte« ju Bered^nen, 
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\^,t oaä tut (rmtittebuig btr Qetsmrtai unt tes SsfiitB 
ber Xtmpctatnx snb tit no^m Seif^nneii fit tai ^a!= 
tif^ &tircaiA, ntöfTen irir onf tte 3temtrid^ Xoxftefimig 
\tlm ttmtSoL i^nptfngeii ircUcn irtr mtr nix^ emot Beleg 
ffhr ^te (^fitifcß^iett tc^ Oimnnneittc^: So^raib be€ $01= 
trope^ )t?<tr ta|ie(6e onf eine 0,S Scnthn. bidfe, 5 (Eenthn. 
hteCU ZtaiftUantUt gefcbronSt^ imb ber StoB an ben Snben 
onf 50 (Senttnt nntetftf^t. 6in letztet Srnd ndt bent fienten 
gtnger ber ^onb genfigte, ben Zen bc$ oberen 9änM^en§ 
ttitt etwa eine Cuort ferabjubringen. 

Xit @filtig!eit be§©to!e§'fd^cn ®efc§e§, baß boS 
erregenbe i'i^t l^infi^tlid^ feiner Sreci^Barfeit pet§ bic obere 
©renjc be^ erregten Bifce, ip oor einigen Oal^ren oon S. Bommel 
in (Srlongen in ^\ot\\A gejogen loorben, loelt^er fanb, baß 
beim S?a}>^t^aIinrot^ fRose de Magdala) jcber abfor^)tion^= 
fäfeige l^omo^cne fi^tpral^I ben ganjen ©tral^Ienconq>Iq: be8 
gluore8cengli(^te8 l^eroormft, gleid^öiel, ob ber erregenbe ^vi^U 
Pra^I l^infid^tlid^ feiner Srec^Borfeit oBerl^alB ober nnterl^alB 
ber oBem ®renje be§ glttorc^cenjf)>ectmm^ ßegt. S3crgL 
biefeö Qal^rB. VII, @. 130 u. f. Diefcm ©a^e ijl f^>äter oon 
^agenBad^ unb oon guBarfd^ n>ibcrf^)rod^en loorbeni)/ 
hjcld^e bie au^nal^nt^lofe ©ültigfcit beö ©tofeö'fd^cn ®cfe^e§ 
Bc^m)ten; neuere Unterfud^ungen l^aBen cÄer gommcl bie Se= 
ftäti^ung feiner frül^eren Slngaoe geliefert 2) unb er ifi bal^er 
geneigt, bie gegentl^eiligen Sicfultate ber genannten gorf^er 
auf »led^nung ,,ber SWangell^aftigfeit ber öon il^ncn ange= 
»anbten SKetl^oben" gu fe^en. 

Die SJerfud^e mit 9?a^)l^tl^alinrot]^ l^at Bommel mit 
Siatriumlid^t, mit rotl^cm ®Iaö, mit l^omogcnen ©:|)ectrat 
farBen nnb nad^ einer üon ©ageuBad^*« SWctfoben angefteHt. 

83ci ben SJerfud^en mit Statriumlid^t murbc eine in 



^) ^ajenBad^ in ^oggcnb. 2(ntt. ©b. 146, @. 65, i^uBarfd^ baf, 
©b. 153. ®. 420. 

') $o00enb. ton. ©b» 159, @. 514. 
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einet c^linbtifd^cn glafd^e tjon iT)ci§cm ®Iafc Bepnblid^e, nid^t 
3U ocrbünntc aBol^oIifd^c Söfung öon 5Raj)]^tl^alinTot]^ burd^ 
ba6 Sid^t cincö SSunfen^c^cn Srcnner^^, in bcffcn flamme 
nal^e üBct bcm ©d^lote eine <Sobaj)eTlc eingefd^oBen war, auf 
t)ie ärt Beleuchtet, ba§ jtüifd^en iJlammc unb glafdfte bid^t 
leintet einanber jiüei ?infen tjon je 16 Sm. Srenntüeitc unb 
75 3Rm. ©urc^meffer aufgeflcttt 'waxtw, i^on benen bie eine 
Kjon ber Slcimnie, bie anbete üon bet ijlcifd^^ i^ um il^te 
SStenntoeite aBj^anb. ®iefe Sinfen enttoatfen auf bet glafd^en= 
n>anb ein untge!el^tte§ gleid^gtogeö Sitb bet glamnie, iceld^eg 
feitlid^ auf bet bcm SeoBadbtet gugefel^tten SBöIBung bet SSo.t= 
bereifte bet iJIafd^nnjanb aufgefangen lüutbe. ©a^ gIuo= 
te^cenjlid^t mutbe ntittefö eine^ ©teinl^ciffd^en ©pecttoj!o^)e^ 
BeoBa^tet, beffen ®^)alt möglid^fl nal^e an bie iJIafd^e ]^etan= 
getüdft unb beffen 33unfen*f(|e ©cala mittele eine6 ©^)iegeK 
butd^ biefelBe 9iattiumpamme Beleud^tet tüutbe, bamit in bem 
bun!eln 3itnmet leine anbete ?idbtquelle tt>itfe. S)aö @^)ecttum 
be« ijluoteöcenjlid^te^ tüutbe bann fid^tBat üom SRotl^ (35 
bet Sunfen'fd^en ©cala) Bi^ ©elBgtün, etfttedte fid^ alfo nad^ 
bet Bted^Bateten ©eite nod^ Bettäd^tfid^ üBet bie tjetnröge be§ 
an bet iJIafc^ennjanb jetftteuten ?id^te^ gleid^jeitig fd^tüad^ 
fic^tBate Sinie D (50) l^inauö. ©ie tol^lennjaffetftoffflamme 
aüein gieBt biefe^ ®^>ecttuni nic^t; benn ttidft man, mäl^tenb 
man butd^ ba^ @^)ecttofIo^) Bltdft, bie ®obai)etIe auö bet gkmme, 
fo tjetfd^tüinbet be§ gIuotegcenjf^)ecttum gänjlid^. S)a§ ©1111^= 
iid^t beö ^atinbtal^te^ lonnte cmä^ nid^t bie Utfad^e bc§ i5Iito= 
tegcenjf^>ecttum6 fein, benn e^ !am Bei ben SSetfu^en ein 33ilb 
bet ©oba))etle üBetl^au^>t nic^t ju ftanbe, unb aW teinet $Iatin= 
btal^t in bie fonfi leete glamme gcl^alten toutbe, BüeB ba6 
©efic^t^felb be« @^>ecttofIo^>« üöttig bunleL 3)a ba§ SRattium 
äuget bet !Dü^)^>eninie D nod^ ein fd^wad^e^ continuitßd^eö 
(S^cctxnm liefett, tt>eld^e6 möglid^ettoeife bie BeoBad^tcte SIuoteö= 
cenj ]^ett)ottufen lönnte, fo tüutbe in einem bunfeln ?5a^)^)fd^itm 
eine Deffnung ungefäl^t i^on bet ^öl^e unb S3teite bet S3unfen*= 
fd^en glamme au^gefd^nitten unb butd^ ein iceige^ fteatin= 
gettäniteg $a|)ietBIatt i^etfd^loffen. S)al^intet tüutbe eine Äetjen= 
Pamme in fold^et Sntfetnung aufgefleüt, ba§ ba§ ®^)ccttum 
bet Beleud^teten ^opietflad^e nod^ ett^aö ließet etfd^ien, aK 
ba$ continuitlid^e @^)ecttum bet t>om ®^>alt eBenfohjeit tt>it 
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ba§ "Pa^^icrBIatt entfernten 9?atriutnflantme. Sltö nun ba^ 
33tft> bcr ielcud^teten $aipierfläd^e gan^ cBenfo tüie t^orl^cr auf 
ber glafd^entüanb enttüorfcn würbe, tüar bic erregte gluore^cens, 
ol\ii>oi)l in ber Stalle bem Bloßen Slugc erlennBar, ju jd^tüac^, 
um burd^ ba§ @j)ectroj!o^) tDal^rgenommen ju trerbeu. ,,i)arau§ 
folgt, ba| ba6 nod^ fc^n^äd^ere continuirücj^e @^)ectrum ber 9Ja= 
trtumflamme bie BeoBad^tete gluoreöcens nid^t l^ertoorgerufen 
l^aBen !ann." S)en i)on ^agcuBad^ l^ertiorgel^oBenen Untftanb^ 
ba^ ba§ t?on 5Katriumlt4t erregte gluore^cenjlid^t rotl^gclB 
ift im 5SergIeid^ ^u bem tM)n njei^em ?id^t erzeugten, erllärt 
Sommel burc^ bie ©d^mäd^c ber gluoregcenj. SBenn man ba0 
©onnenlid^t auf bie DBerfläd^c ber glüffigfeit ^)roj[icirt, fo ge= 
n)at;rt man üBeratt ba, tDO bie gluore^cenj fd^tüad^ ifl, nament= 
lic^ im 93Iau, SSioIett unb Uftrat>iolett biefelBe rötl^Iic^e ^äx= 
Bung, n)ie t?or ber Sinie D ; nur bie l^eHjle Partie i)on D Bi^ 
b jeigt ba^ leud^tcnbe DrangegcIB. ,,3e geringer bie 31B= 
jorSption^fäl^igfeit einer l^omogenen Sid^tgattung unb bemnad^ 
il^r SJmnögen, gluore^cenj l^ert^orjurufen, ift, befto größer ift 
ba6 Serl^ältniß be^ auö bem 3nnern ber ©uBftanj lommcnben 
gluore^cen^Iic^te^ ju bem t)on ber DBerfläc^e au^geftral^Iten. 
3!)a6 au^ bem 3nnern bringenbe gluore^cenjlid^t ift aBer burd^ 
5lBfor^)tion mobificirt, unb jttjar ipt e^, ba baS Sßa:|)l^t]^alinrot]^ 
bie Bred^Bareren ©tral^len feinet eigenen gluoreöcenjlid^teö 
energifd^ aBforBirt, mel^r rötl^Iid^ gefärBt." Sluf ®runb feiner 
5?erfud^e f^)rid^t bal^er Bommel ben ©a§ au§: S)a^ D= Sid^t 
ber 9?atriumflamme (50) erregt Beim 3lapf)t^CLVxn = 
rotl^ nid^t nur bie n^eniger BredtjBaren Strahlen 
be§ gluorc^cenjlid^te^ (bon 35 Big 50), fonbern 
aud^ bie Bred^Bareren (bon 50 Bi6 55). 

Sei ben SSerfud^en mit xot^tm®la^ lieg Sommel ba§ 
J3om §eIiojiaten reflectirte ©onnenlid^t erft burd^ eine Deffnung 
gelten, bie burd^ bier 'platten aiti? tu^>ferüBerfanggIa6 gefd^loffen 
n)ar, bann mußte ba6 6,5 Sm. bide 93ünbel ©onnenftral^len 
nod^ burd^ ein rotl^eg ©lag gc^en, um nad^l^et burd^ eine 
ginfe auf ber glafc^entt>anb gu einem Keinen Sid^tfledf con= 
ccntrirt ju njerben. ÜDiefer Heine fluoregcirenbe gledf n>urbc 
burd^ bag (S^tctxoftop BeoBad^tet, beffen ©cala burd^ ©aöUd^t, 
tüeld^eg eBenfaßg burd^ rotl^eg ©lag gegangen xoax, Beleud^tet 
iüurbe. „!l)er Bred^Barerc Il^eil beg Sluoregcenjfj)cctrumg tt)ar 
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fel^r-fci^ön mit grititfic^cr gätBung Bi§ 55 flc^tBat, lüäl^rcnb 
im ®^)cctrum be6 crrcgenbcn 8ic§te6, fcltft mnn man bie 
gatijc tjcrfilgtare Sid^tmenge mittete ber Sinfc auf bcm @^)alte 
bc§ ®^>cctroj!o^)e§ conccntrirte, bie 3lBfor})tion Bei 45 Begann 
unb Bei 47 tjottjlänbig tt)urbe." ÜDag ^agenBaci^ Bei Sln= 
tt)enbung i)on jtüei- rotten ©läfern ba§ gluore^cenjlid^t nid^t 
3U feigen i^ctmoc^te, fud^t Sommel baburd^ ju erHären, ba§ 
berfetöe ,,eine ju geringe Sid^tmenge einwirfen lieg unb ben 
(S:|)alt bcg ®^>ectroffo^)e§ bet fIuore6cirenben Slüffigfeit nid^t 
l^inlänglid^ nal^e Bvad^te." Um auc^ ben ßintüanb ju Be= 
feitigen, ba6 burd^ bie fünf rotl^en ®läfer ettoa burc^gegangene 

?rüne ober Blaue Sid^t !önnte bie Urfad^e ber gluore^cenj fein, 
reitete Sommel ba6 burd^ bie erflen üier (Släfer gegangene 
?id^t ju einem ®^)ectrum au6, Blenbete ben unfid^tBaren Stl^eil, 
ber bie grünen unb Blauen ©tral^Icn l^ätte entl^alten muffen, 
aB, lieg ben rotl^en Z^tiX, ber fidler nur ©tral^Ien tjor 47 
entl^ielt, burc^ ba^ fünfte rotl^e @Ia§ gelten unb vereinigte 
il^n tüieber burd^ eine Sinfe. DBnjol^I ba§ gluore^cenjlid^t 
ungleid^ fd^tüäd^er tüar al^ frül^er, megen ber mcl geringeren 
SWcnge bc^ erregcnben Sid^teö, fo n^ar baffelBc ^Itxäftooi)! für 
baS an bie ®un!ell^eit getüöl^nte Sluge nod^ 6i^ 55 beutlid^ 
erfennBar. ,,6^ ftel^t bemnad^ feft, bag orangerotl^e^ 
Sid^t (vor 47) Beim 9t a^) 1^ t^ ali nr o tl^ a ud^ ben Bred^= 
Bareren grüngelBen il^eil be^ ^litote§cenjlid^tc§ 
(Biß 55) iu erregen im ©taube ijl. 

Sei ben SJerf uc^en mit l^omogenen @^)ectralfarBen 
lieg ?ommel baß Sid^t auß einer Bcftimmten Oegenb eineß 
l^orijontalen ®onnenfi)ectrumß burc^ einen »erticalen ©^)alt 
öon V2 2)?m. ©reite gelten, um eß bann burd^ eine Sinfe ju 
concentrircn unb auf ber glafd^enmanb einen Reinen fluoreß= 
ctrenben Sid^tflcdf ju erzeugen, ben er mit bem @^)ectroffo^> 
BcüBad^tetc. Um baß erregenbe Sid^t nad^ feiner S3red^Bar= 
feit BeoBad^ten ju fönnen, tüar auf bie glafdbentüanb ein 
toeigeß -Pa^ierpüdEd^en geHeBt, baß burd^ eine geringe S)rel^ung 
ber Slcifd^^ wtn eine tjerticale SJd^fe an bie ©teile beß Jt?id^t= 
fledfeß gcBrad^t n)erben fonnte unb nun baß einfattenbe gid^t 
burd^ biffufe ^nx^imcx^n^ mit groger Sid^tftärle in baß 
©)>cctroffoi) gelangen lieg. ®cr ©^jalt beß lefeteren twar fo 
töeit, bag fein f^arf Begrenjteß l^omogeneß S3ilb ettoa l^alB 
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fo Breit crfd^icn, ate bcr ä^W^^^'^i^wi jtücicr ©calafirtci^c; 
jur Scjetd^nung bc§ crrcgcnbcn ?id^te6 tuurbe ftet6 ber auf 
bcr Bred^fcareren Seite be§ S^^altBilbeö Uegenbe S^eilprid^ ge= 
iDäI;It. 3n bem fritifd^en 2]^cile be§ (B^tctxxm^ n?urbeit baBei 
folgent)c 9tefultate gen)onncn: 

erregenbe« 2t(^t i^tuoreScenjIt^t 



41 

42 
43 
44 
.45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 



öußcrii fd^tt)a(!^ 



Prfer 
jlarfcr 
no^ jlärler 
tiod^ ftärfcr 
"^r BeU 

epr l^cE 
^ jcttb Bett 
gtättjenb ijett 



• 35—55 
. 35—55 

• 35—55 
. 34—56 

• 34—56 
. 33—57 
. 33—57 
. 33—57 

• 33—57 
. 33—57 
. 33—57 
. 33—57 

U. f, ti)/ 

aWit concentrirtetn tweigen ©onnenlid^t erregt, Beginnt ba6 
8Iuore^ccnjfj)ectrum fd^on fd^tüad^ Bei etn)a 28 unb ij^ nod^ 
Bi« 60 fc^n)ad^ pd^tBar; Bei bcn )oiel fd^tüäd^eren Erregungen 
burd^ l^omogeneö gid^t tDaren biefe lid^tfd^mad^ficn Partien nid^t 
ftd^tBar. Sontmel l^eBt namentlich l^erüor, „bafe oud^ bie fd^tüad^ 
crregenben Blauen ©tral^Ien ba§ Stuore§ccnjfJ>ectrum nur in 
berfelBen Slu^bel^nung fe^en laffen n)ie bie rotl^en Bei 44 unb 
unb 45" unb fomntt bann ju bem ©atje, ,,ba§ jebcr er = 
regungSfäl^ige l^omogene gid^tfiral^t Beim 3iap^' 
tl^alinrotl^ fömmtlid^e ©tral^lenarten bc§ gluo = 
reßcenjliclte^ l^eri^orruft, fon)ol^I biejenigen, 
njeld^e eine größere ober gleid^e, al^ biejenigen, 
tt>cld^e eine fleinere aBellenlänge aI6 er felB.fi 
Befi^en." 

SBir üBergel^en l^ier bie n)eiteren HngaBen Sommef ^ üBer 
bie jtt>edfma§igfie Slrt, ba§ ®onncnf^>ectrum ju entwerfen, eBenfo 
)t)ie feine SSerfud^e nad^ ber gn)eiten J?on ^agenBad^ angege= 
Benen äWetl^obe, Bei benen er üBrigen^ icenn al§ erregen^ 
be§ Sid^t Drange nal^e tjon D, etttja ben S^cilfhid^cn 48 
Bi6 50 ber 23unfen*fd^en ©tala entf:()red^enb, getoal^It n>urbc, 
baö gluore§cenjf:()ectrum aud^ nad^ ber Bred^Bareren ©eite l^in 
merltid^ üBer ben fd^malcn ©treifen beS erregenben ?id^te8 
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l^tnauöragcn fa^, iüoBci blc gtünlid^gelBc %axit bicfc§ Brcd^= 
Bateren S^l^cile^ im ©egcnfafe gu bcm reinen Drange be6 cr= 
tegcnben Sid^tc^ Bcfonber^ anfpeL dagegen gebenfcn icir noctf 
hirj ber SSerfud^e, bic er mit nod^ anberen fluore^cirenben 
©uBfianjcn on^er Stopl^t^linrotl^ angefteHt l^at. 

Seim Sl^loropl^i^n ergoB fid^ bei änwenbung l^omogener 
©^cctralfarien, ,,ba§ j[ebcr icirlfame ^Stxa^l, unb na = 
mentUd^ jeberStral^l jtt)ifd^en B nnb C, ba§ ganje 
üon B bi§ C rei(^enbe i5Iiiöte§ccn3f:|)ectrnm ]§er= 
üorruft;" ba6 ©tole^'fd^e ©cfefe gilt alfo l^ier nid^t. 

SSerfnd^e mit Sofin (SctraBromfluore^cinfaUnm). 3m 
feften äi^P^nbe bilbet ba§ im ©anbei tjorlommenbe (gofin ein 
rötl^lid^e^ ^ufoer, tjermifd^t mit gotbgrün fc^immemben Är^fiatt= 
Blättd^cn. 3)ie njäffrige ober altol^olifd^e ?öfung Vd^t in con= 
ccntrirtem ^ufianbe nur ba^ äußerpe SRotl^ burd^ unb ij^ faft 
unburd^ftd^tig ; Bei mittler Soncentration erfd^eint fie f d^ön granat= 
ober morgenrotl^, Bei großer SSerbünnung rofenrotl^. Sei fiarfer 
Soncentration Beginnt bie SlBfori)tion fd^tt)ad^ Bei C (34) unb 
njirb i^ollflänbig Bei 39, üon ba ba^ ganje üBrige @})ectrum 
auölöfd^enb. Sei mittler Soncentration jeigt ftd^ ein bunHer 
©treifen 'om 68—81, tJoBftänbig fd^njarj t?on 72—79; un- 
mittelBar l^inter F (90—95) liegt ein jtüeiter, weniger bunHer 
Streifen, tom erften getrennt burd^ einen ^toi^tmanm , in 
bem bie SlBfor^Jtion jiemlic^ flar! ifl, bal^er^ Bei njad^fenber 
Soncentration Beibe Streifen in einen einzigen jufammen= 
fliegen. Slau unb 3nbigo njerben nur fd^toad^ aBforBirt, erfl 
Bei G Beginnt bie äBfi)r^>tion tt>ieber flörfer ju tüerben unb 
erreid^t Bei H ein britte« 5!Ka3cimum. 3n ganj i^erbünnten 
Söfungen jeigt fid^ nur ^ttjifd^en 73 unb 79 ein fd^attenartige§ 
33anb, am bunlelfien in ber ©egenb i^on 76. 

„a)ie gofmlöfung fluore^cirt fcl^r ftar! mit fd^ön erBfen= 
grüner garBe. ^^rojicirt man, mit Ouar8 = ?infe unb 'ißri^ma, 
ba0 ©onnenf:()ectrum auf bie DBerfläd^e ber glüffigfcit, fo 
pel^t man bie gluore^cenj unmittclBar l^inter D Beginnen unb 
fid^ Bio üBer ba§ gan^e üBrige ®^)ectrum Bi§ n>eit in§ Ultra= 
»iolctt erfhcdfen. S)ie brei SRajima ber gluore^cen^ entf})red^en 

?enau benjenigen- ber SlBfor))tion; fie fiel^en erBfengrün auf 
raunlid^grünem ®runbe; alle fd^mod^er fluore^cirenbe 9ie= 
gionen be« ®})ectrum« (50—65, Hau, 3nbtgo, Ultratjiolett) 
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jcigen näntlic^ btcfen leiteten ^axitntm/' Xa^ (Sptctxnm 
bc6 gtuorc^ccnjUd^tcg enthält 'dlotf), Drange, @effi unb ©tun 
unb crprccft fid^ üon 28 Bi^ 77. ßin fd^uja^cr bunflct ©treifcn 
3h3tfd^en 53 unb 59 jetlcgt c§ in jmei J^cile mit bcn l^cHftcn 
(Stellen Bei 49 unb 65. Slud^ Beim Sojtn Bepelzt bic ®to!e§7<^e 
9tcgcl nid^t, tjielme^r ergaBcn bie 3Sctfud[)e mit reinen ®j)ectrat= 
farBen, ba^ jeber tüirffame ©tral^l ba3 ganjc 5luoreöcenjf:()cc= 
trum, fomol^t bie weniger, aK bie ftär!er Bred^Baren ©tral^Ien, 
l^crüorruft. S)aö Sofin xft jum SKad^meife biefer Sl^atfad^e nod^ 
geeigneter aU ba^ SKa^jl^tl^aümotl^, tücil Bei il^m baö @^)ectrum 
be^ gluore^cenjlid^te^ ein Breitereg ©eBiet umfaßt, bal^cr Bei 
Slnttjenbung beg am menigfien Bred^Baren erregenben 8id^te6 nad^ 
ber Bred^Bareren Seite l^in Beträd^tlid^ üBer biejeö l^inau^ragt. 

S33eitern)urben SSerfud^e mit Sl^amäUinrotl^, ßl^a = 
mäleinBlau unb Sl^amäleingrün angefiettt. 3Kit bem 
9tamen „Stjamälein" Bejeid^net Dr. 53. ©riegma^er, ® ocent 
am 'ißol^ted^nicum in SKünt^en, ein -Paar tjon il^m i)or längerer 
3eit burd^ ßrl^i^en bon faljfaurem Stnilin mit SljoBcnjoI in 
jugejd^moljencr ©la^röl^re l^ergefteKte ©uBflanjcn. -3n golgc 
eine^ Unfalls Vüurbe fo tDenig getüonnen, bag bie Elementar = 
äufammenfefeung nic^t fieser ermittelt werben !onnte. SSön 
biefcn ©uBftan^en, bie ©riegma^cr Sommel üBcrfanbt ^ttc. 
Befielet bie eine, iveld^e ©riegma^er für Sljotri^)l^en^l6lau 
(CjgHjg N3) ]§ält, au6 Beinat;e fd^tt)ar3en, tn^\txxot^ glänjenbcn 
Srl?|lailen unb gieBt mit Wihi)ol eine bunfeliblaue Jöfung; bic 
anbere aBer, in meldfeer ^l^brajotri^^l^en^lrotl^ (C,8 H,^ N3) )otx= 
mutl^et ttjirb. Befielet au8 üiotettfc^ttjargen törnd^en unb löfl 
fld^ m Sllfol^ol mit fd^ön tjiolettrotl^er garBe. S)urd^ SBaffer= 
fioffaufnal^me gel^t ber Blaue Sörj)er, ba^ Sl^amaleinBlau, in 
ben rotl^en, ba^ Sl^amälcinrotl^ üBer, unb au6 le^terem laffen 
jid^ burd^ berfd^iebenc 9tcagentien lieber anberg gcförBte 'ijSro= 
bucte aBleiten. 

®a6 8lBfor:|)tion§f:()ectrum ber ätl^erifd^en Sofung bc§ 
Sl^amälcinrotl^cg jelgt Bei mäßiger Sonccntration brei 
bunlle ©treifen im grünen Steile, ben flärfften im ©elBgrün 
(SWajcimum Bei 57), einen fd^n)äd^crn im ©rün Bei E (SKa^ 
^imum Bei 72) unb einen nod^ jd^tpäd^eren im SSlaugrün öor 
F (SWa^'imum Bei 88). 23ei tüad^fenber Soncentration i?er** 
fd^meljen junäd^ft bic Beiben erjlen Streifen; Balb gefeßt fid^ 
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aud^ bcr brittc ju it;ncn, utib c§ Bleiben nur ^oÜ), 93lau unb 
SSioIctt öBrig. Äei fel;r ftarfcr Soncentration n)irb nur SRotl^ 
toor C burd^gelaffcn. 

Wlxt tt>etgent Std^t erregt, fIuore§cirt bte ätl^erifd^e ®^a= 
ntäleinrotl^ = 8öfung fd^ön orangegelfc, bod^ nid^t fo lid^tftar! 
unb gefättigt h)ie 9fai)^t]^aIinrot|. Sägt man bic erregenbcn 
©traflen burd^ ein Blauet ®Ia6 gelten, jo ipt baö gIuore§= 
cenjlid^t lel^mgelB. 3nt ©^)cctrum, n)eld^e§ mit Ouarja^)>a= 
taten auf bte glüffig!eit ^jrojicirt lüirb, Beginnt bie gluore^cenj 
etn^aö l^tnter C, etn^a Bei 40, unb reicht jicmlic^ meit itfö 
Ultrat)iolett, iüoBei brei SKa^ima, entf^)red^enb ben SlBfor^)tiong= 
majcimi^, l^erüortreten, ba§ flärlfte l^inter D, eine^ jn)ifd^en 
E unb b, baö fc^n?ad^fte cor F. S)aö ©:()ectrum be§ gluoreö= 
cenjlid^teg mxt> bur^ einen fafi bunfeln 3^if^^^i^<^^^ (^<>^ 
58 Bi§ 63) in jtüei üEl^eile getrennt, t)on benen ber tüeitau^ 
l^eHerc, tjon 30 Big 58, JRot^, Drange, ®cIB unb ©rüngelB 
umfaßt unb burd^ ein bunfiereg 33anb (43 Bio 51, am bunMften 
Bei 44) tüieber in eine rot^e unb eine gelBe -Partie gefd^ieben 
iuirb. S)er anbere 3::i^eil Beginnt Bei 63 unb erftredtt fid^ burd^ 
®rän, S3lau unb 3nbigo ettüa Big 120. S)iefe Beiben 2:i^eilc 
beg §Iuoregcenjf})cctrumg üerl^alten ftd^ nun bem crregenben 
?id^te gegenüBer ganj i^erfd^ieben : ber jtDeite, Bred^Barcre 
Sl^eil gel^orc^t nämlid^ ber ©toleg'fd^en SRegel, 
ber erftc gel^ord^t il^r nid^t. „Sägt man nämlidl^ bie 
einzelnen l^onwgenen ©tral^Ien cineg reinen lid^flarfen @^>ec= 
trumg, üon ben Brcd^Barflen angefangen, ber Steil^e nad^ citt= 
njirfen, fo BeoBad^tet man, baß ba« gluoregcensf^pectrum, fo 
lange fid^ bag crregenbc Sid^t im Sereid^e feineg gtoeiten S^eilcS 
Bett)egt, bie oBerc fd^aif aBgefd^nittene ©renje beg jetoeiligen 
gIuoregcenjf})ectrumg Bilbet; bag gliioregcenjlid^t toirb l^ier 
burd^ bag erregenbe Sid^t gleid^fam jurüdfgcfd^oBen. ©oBalb 
aBer bag erregenbe homogene 8 id^t in ben 93 ereid^ 
beg crfien Sl^eilefi beg ?fluoreöcenjfi)ectrumg ein = 
tritt, 1^ ort bag 3^^tt*f<^^^*^^ ^^f; jeber l^omogene 
©tral^l jtüifd^en 41 unb 48 erregt ben ganjen erften 
Jl^eil beg gluoregcen3fi)ectrumg i?on 30 Big 58." 

3)ic bunfelBlauc ?öfung begSl^amäleinBlau jeigt brei 
5Waj?ima ber SlBfotjjtion, ein ftarfeg im ®clB Bei 56, ein 
fd^to&d^ercg im 9totl^ Bei 45, ein fel^r fd^n)ac^eg im ®rün t)or 
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E 6ei 69. Sic pttorc^cirt fc^twu!^ mit Wiim^ig fieif(^rotl^ 
Ivd^ gar6e; bo^ auf pc ^ncoiicirte S^xctnim jeigt im Slau, 
SJiofctt uub Ultroöioktt fe^r fc^nxul^ gluorcScciQ, crp tyox 
F ift biefct6e mit xbt^Viä^ Srattner ^oxbt beutßc^. Xxci SRo^ma 
tnt\pxcditn bcncn ber 8D6foq>tion^ cinc^ im ^Üf (Bei 45)^ 
ba0 j»eite, ftarffle (56) orange, ba§ brittc (69) BrauftTi^ctt 
auf xotifüä^ixanntm (Stuube. £a9 ootißanbige, tur^ tod%t9 
eonucnlii^t erregte glucre5ccnjf^>ectrttm gcrfoHt in brei 3]^ilc, 
einen rot^n (am ^Ofien ju^ifd^n 35 unb 42), einen gelben, 
ber am ^Hfien ifl (SRa^mum Bei 54), unb einen britten, an^ 
(»rün, »lau, »iolett Befie^enb, am ^eUpen im ©rün 
jtoifi^en 70 unb 76. S)a0 @anje xtvi^t »on 23 Bi€ 150. 
a)ie jhjei bunfeln 3toif^enraume ^Ben il^re äWinima Bei 45 
unb 60. 3?on biefen brei Äegionen beö gIm>re^en3f^>ectmmö 
folgen nun bie erfie unb bie britte bem €^to!e8 = 
f^en ©efefe, bie mittlere aBer ni^t. „iä^t man 
nämlid^ bie reinen ®))ectralfarBen, öom augerpen SJiolett an^ 
fangenb, ber Kei^e nad^ eintoirlen, fo toirb bie britte Slcgion 
gurUdgefc^oBen, ba^ ßwc^ismä^m ifM aBer auf, foBoD) ba« 
erregcnbc Sid^t in ben Sercid^ ber jtoeiten SRegion eintritt, 
benn jcber ©tral^I »on 60 Big 45 erregt bie Beiben 
erftenll^eilc be0 gluoregcenäf)>ectrumö in il^rer 
ganjen örftrerfung üon 30 Big 47; cor 45 aBer ifl 
nur no<^ rotl^eg gluoregcenjfii^t toal^mcl^mBar unb l^icr Be= 
ginnt bag ^nx^d^diik'bcn n^ieber, inbem jcber biefer rotl^cn 
©tral^Ien nur bcnicnigen S:i^eil beg gluoregcen3f^>cctrumg ]^cr= 
torruft, ber »cniger Bred^Bar ifl afö er fcIBfi." 

(gnblid^ ^t ?ommcl burd^ äuflöfung beg fcflcn ®^a= 
mäleinrotl^g in ücrbünnter ©d^njcfelfäure eine fd^ön Blaugrünc 
gltiffigleit, bagSl^amälcingrün, l^ergeflcttt, tocld^c ^)rad^t= 
tott larminrot)^ puorcgcirt. 2)ie iJIuorcgccnj ifl l^ier nod^ 
j)rad^t?oIIer atö Beim ®^loro})]^^II unb felBfl in einer äugerfl 
ücrbünnten, Beinal^e njafferl^ellen Söfung nod^ mit auffoUcnbcr 
fiid^tfiärle ttjal^rnel^mBar. S)ag 3lBfor:t)tiongf<)cctrum jetgt brei 
bunllc Streifen im ^otf), ®eIB unb ®rttn (9Wajdma Bei 39, 
52 unb 68). ßnttüirft man ein ©onncnf^ectrum auf ber 
glttffigfcit, fo fielet man bie gluoregcenj ettoag l^inter B Bc= 
ginnen; brei l^ctte Streifen, ben SlBfot|)tiongjlretfen cntfpred^enb, 
Icud^tcn rotl^ mit aBnel^menber gid^tflärfe. ©inter bcm britten 
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©trcifcri toirb bie gluorc^ccnj fcl^r fd^n>ac^; aud) ifi fic l^icr 
ntd^t ntel^r rotl^, fonbcrn grünlid^grau; im S3lau n)iTb ftc »tcbcr 
parier, tooBei flc ben grütiUd^graucn S:on, nur immer mcl^r 
inö ®raue jiel^enb, BciBcl^ält, erreicht ein SKa^cimum Bei H unb 
crfhedt fld^ noä) tocit in6 Ultraviolett. S)a6 üoHflänbige gIuo= 
re5cenjf})ectrum Befielet auö jtüei burc^ einen bunfeln 3n)if(i^en= 
räum getrennten il^eilen, einem rotl^en (tm 28 Big 42) unb 
einen tjiel lid^tfd^njäd^eren »on 49 Bio anö »iolettc Snbe (165). 
,,^k Unterfud^ung mit ben cinjelnen (S:|)ectralfarBen ergaB, 
ba§ ber jmeite S^l^eil be§ 8Iuoregcenjf:()ectrum6 
burd^ bag erregenbe Sid^t jurücf gefd^oBen toirb, ber 
erfte bagegen nid^t. Seber rotl^e ©tral^l jnjijd^en 
30 unb 42 erregt nämlid^ benganjenrotl^enSl^eil 
beö §Iuoreöcenjf^)ectrum§ ton 30 Bio 42." 

Sommcl fagt fc^fie§lid^ ba^ SrgeBniß feiner Unterfud^ungen 
in ben f olgenben ©äfeen gufammcn. 

,,1) @g gicBt ^ttjei arten t)onJ5Iuore§cenj. 

Sei ber erficn Wct ruft jcber erregung^föBige l^omogene 
gid^tflral^l, ber t)ermögc feiner Sred^Barfeit inner^alB ber @ren= 
Jen be§ ijluore^cenjf^jcctrumö ober eincg Beftimmten ®eBiete§ 
beffelBen faßt, nic|t Blo^ ©tral^len tjon größerer unb gleid^ 
großer, fonbern aud^ fold^e t)on fiirjerer SSettenlänge l^ervor, 
unb pyax festere fotüeit pe bem Betreffenben (SeBiet angel^ören. 

33ei ber jn>eiten Slrt ruft jcber errcgung6föl^ige l^omogene 
Sid^tfiral^I nur biejenigen Strahlen be§ tjluoreöcenjfjjcctrumö 
]^ert}or, toeld^e eine größere ober minbefien« gleid^große 3BeIIen= 
länge Befl^en alö er felBji. 

2) S§ gieBt Äör^jer, ioeld^en nur bie erjie ärt 
ber gluoreöcenj eigen iji; Bei il^nen toirb burd^ jeben er= 
regungöfäl^igen l^omogenen Sid^tfiral^I jiet^ ba§ ganje gluo= 
re6cenjf:^ectrum toad^gerufen. ÜDiefeIßen finb bemnad^ber 
©tofc3*fd^en 9tegel nid^t untern)orfen. S)a]^in ge= 
l^ßren ba« ^ap^Ü)OilimoÜ) , ba6 ^loxo)(>^ti unb ba6 @ofin. 

3) S§ gicBt Sör})er, tweld^e nur bie jn)eite Slrt 
ber Sluore^cenj Befifeen unb toeld^e bemnad^ in 
ber ganjen äuöbel^nung il^reö 8luore§cenjfj|)ec = 
trum^ ber ©tol.eö'fd^en SRegel gel^ord^en. ^ierl^er 
fd^eint bie SRel^rjal^l ber Biöl^er unterfud^ten fluore^cirenben 
©uBftanjen gcjäl^lt toerben ju muffen. 
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4) (g§ gicBt töTjjer, JDcId^c Bctbc arten tjon 
gIuoTc6cciij Bcfttjcn, fo bag einem gctütffcn ©elbicte il^reS 
gIuorc^cenjfj)cctrum6 bie erfte Slrt, bcn üBrlgcn Steilen bic 
jwcitc Sltt bcT gluoregcens eigen tfl. S)iefclBenge]§OTd^en 
alfo nur tl^etltDctfe ber ®to!e6'fd^en SRegel. ®o!|6in 
gcl^ören ba^ ©^antälcinrotl^, ba^ S^mälcinMau unb ba§ ©90- 
mäleingrün." 

einer f^)äteren ärBcit Sommef« „UeBer bie 3ntenfität 
bc3 gluoreöccnjUd^t«" ^) !önnen tt>ir l^ier nur lurj geben!en. 
S)a ba^ gIuore6cenjIi(^t nid^t Blog tjon ber DBerflä(^e , f onbern 
aud^ au§ bem Innern ber fluore^cirenben ©uBflanj lommt, ft) 
ift bie aBforBirenbe SBirhtng ber lejjteren, il^re Soncentration, 
bie 2;iefe ber fhal^lenbcn ©c^id^t, bie Entfernung, auö iDeld^er 
BeoBad^tet n)irb, unb anbereö mel^r üon Sinflug nid^t nur auf 
bie aBfoIute 3ntenfität beö gluorc^cenjlid^teö, fonbern aud^ auf 
bie reiatitje Sntenfltat feiner 93eftanbt]^eile unb bemna(^ feine 
garBenntifd^ung. SluSgc^enb tjon bem auö ber Srfal^rung aB= 
jhal^irten ©runbgefcfe, baß bie 2Renge be§ gluoreöcenjlid^teß, 
tüeli^eö ein SSolumenelement einer fluore^cirenben ©uBfiang 
augftral^It, <)rot)ortionaI ifi ber »on il^m aBforBirten äRenge beg 
crregenben 8id^te6, fud^t Sommel jene (ginfltiffe burd^ 9te<^nung 
näl^er ju Befttmmen. ©r pnbet baBei junäd^fl bic folgenbeu 
jn>ei, Bereite erfal^rungömägig Belannten ©Sfee: 

,,3m fluorc^cirenben ©^)ectrum entfi)rid^t j[ebem $!Ka3cimum 
ber SlBfoqjtion ein an berfelBen ©teile gelegene^ äRajfimum ber 
gluoreöeenj. ®ie 3ntenfttätöunterf(|iebe ber gIuore^cenj= 
ma^cima flnb jebod^ weniger fd^roff aU bie ber äBforj)tton§r 
majrima, b. 1^. bie fd^iüäd^ern SKa^cima treten im fluoreöcirenben 
©:()ectrum tjerl^ältnigmä^ig Pärfer l^ercor al6 im SlBfor})tion§= 
f^jectrum." 

,,aRtt toad^fenber Soncentration nimmt bie Sntenfltät bc6 
gluoreScenjIid^t^ anfangt Bi6 ju einem 9Ka^mum gu unb bann 
iüieber aB." 

SBciter crgieBt fid^, baß ,,ba^ SJer^ltnig be§ tion einer 
oBerfläd^id^en ©d^id^t au^gefenbeten gluoreöcenglid^teö ju bem 
au« bem 3nnern lommenben mit ttjad^fenber 8lBfoq)tion größer" 
unb ferner ,,ba« Serl^ältniß beö üon ber oBerpSc^Iid^en ©^id^t 

*) ^oggenb* %m. 53b. 160, @. 75. 
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l^crrül^Tcnben gluorc^cenjüd^tc^ ju bcm au§ größerer S:tcfe fom= 
mcnbcn um fo Heiner tt>irb , au§ je gtögcter Sntfetnung tnait 
]6eoBaci^tet/' äWit toad^fenber SP6foq>tion3fä]^igIeit bet etregenbeti 
©tral^len änbert fid6 bie garBenmifd^ung be« gluoreöcenjUci^t^, 
,,itibembejfen ftärlct aBforBirBareSejlatibtl^eile einen t)erl}äftnt§= 
wtägig größeren Slntl^eil an feiner ßufamntenfefeung geiüinnen." 
aKan !ann bal^er aud^ fagen: ,,S)a^ Sntenfität^tjcr^ältnig ber 
einjelncn garBen im ©:()ectrum be^ i5Iuöre6cenjlid^teg näl^ert 
fid^, inbem man ju prier erregenbcn ©tral^len ö6ergel^t, bem= 
jenigen im t^i)ifd^en gluore^cenjf^>ectrum. ^rojicirt man bal^cr 
ein ©onnenf^Jectmm auf bie fluoreöcirenbe ©uBftang, ^o tritt bie 
il^r eigentl^ümlid^e gIuore6ccnjfarBe am reinften an ben ©teilen 
ber gluoreöccnjma^cima l^eri^or, tüäl^renb fie in ben fd^toäd^er 
fluore^cirenben Partien eine anbere burd^ t^erl^ältnißmäßige« 
äurütftreten ber ftärfer aBforBirBaren Seftanbtl^eile mobificirte 
Sfüance geigt." S)iefc Srfd^einung fann man, njie Bereite er= 
tt>ä]^nt, am Sta^l^tl^atinrotl^ unb eBenfo aud^ am Sofin BeoB= 
ad^ten; Bei festerem jeigen bie 9Kajima im fluore^cirenben 
©i)ectrum eine l^ett erBfengrttne, bie minber lid^tftarlen ©teHen 
eine mel^r Bräunlid^grüne gärBung. 9Wit tDad^fenber Soncen= 
tration ferner änbert ftd^ bie garBenmifd^ung berart, ,,ba6 bie 
fiörler aBforBirBaren äejianbtl^eile immer mel^r gegen bie minber 
aBforBirBaren jurüdEtreten." 

S)ie S3etrad^tungcn üBcr bie Sntenptät be§ gluore§cenj= 
ttc^teg, bur(^ iuetd^e ?ommeI gu biefen SrgeBniffen gelangt, flnb 
unaBl^ängig tjon jeber itl^eorie ber gluoreöcenj unb fielen na= 
mentlid^ aud^ mit ber Sommerfd^en ^eorie in leinem unmittet 
Baren ^^^ammcxtf^axiit. 

SSon 3ntereffe fmb einige i?on Dr. ®. Sertl^olb in 
JRonÄorf üeriJffentlid^te SKotijen jur®efc^id^teber8Iuo = 
reöccngi), bie tl^eitoeife fd^on ton ^}5riefHe^, 9. S. gifd^er 
(®efd^. ber $]^#!, 1802) unb (g. SBilbe (®efd^. ber Dptxl 1838) 
mitgetl^eilt »orben, aBer im allgemeinen wenig Belannt finb. 

Die gluoreöcenj beg Slufguffe^ »on ®rie§l^oIg (Blaue« 
©anbell^olj, lignum nephriticum, üon einem gur 3eit nod^ un= 
Befannten Saume in 3Kej?ico ftammenb) n)urbe juerft t>on 
3lk, aWonarbe«, bann t)on Sl. ^rd^er, SftoB. SSo^le, SRetuton, 



*) ^oggenb. ton. 83b. 158, @. 620. 
daf tB. ber (Srfinbgn. xm. 



Digitized by LjOOQiC 



98 35Mtf imb SWctcoroloflic 

aRariottc, (Sl^rifHan SBoIf, % »an SWuffd^cnbroc! (1762) unb 
C. aBünfd^c (»crfttc^e u. »coB. üBct bic garBen bcö 8^tc«. 
1792) bcüBoc^tct. SWuff(^|cnBroef Bemcrftc anä^, ba§$ctro = 
leum bicfcIBe (gr|(^cinunfl gcigc 

©rimalbt lk% in bct DuufeHammcr mtttcK einer ®Ia«= 
Rnfe einen gid&tfegel auf ben im bur%el§enben 8i«!^te gclB er= 
fd^inenben äufgu^ bc6 Lignum nephriticuin fallen, tooBci bie 
glüffigfeit im 3nnem blau gcfatbt etfd^ien. ©rimalbi beuft 
fU^, baß bie loon ber ne^jl^ritifd^en ©uBfianj reflectitten ©tral^Icn 
\o mobiftcirt »erben, ba| fle Blau erfci^einen, toal^rcnb bie burc^ 
bie $oren biefer ©uBfianj l^inburd^gel^enben eine gelbe garBung 
annci^men. 

Stetoton tüar ber (Srfie, ber biefen äufgufe in l^omogencm 
gid^tc untcrfu(i^te; berfelBe »erfuc^te aud^ eine grHärung ber 
ßrfd^einung ju geBcn, inbem er au^ bem Umfianbe, bag Beim 
XBf^neiben ber auffallcnben Blauen fiid^tfiral^len bie Blaue garBe 
unb Beim SlBl^alten ber rotl^en unb gelBen ©tral^len bie gelBe 
garBe »erfd^njinbet, ben ©d^lug jiel^t, ba§ nid^t bie glüfpgfeit 
eigentlid^ ben ©tra^len eine gelBe unb Blaue gärBung ertl^eilt, 
fonbcm nur biejenigen ©tral^len reid^li^er burd^läßt, bic öorl^er 
rotl^ toarcn, unb bie frül^er Blauen rcid^lid^er reftectirt. 

SRarbtte, ber bie gluoreöcenj be^ ©rießl^oljeg mit ber 
Blauen garBe ber 8uft »ergleid^t, bie burd^ SRauc^ leidet getrüBt 
fei, fagt nod^, baß ber Stein „©^rafole" (nad^ ©oetl^e'ö garBen= 
leiere vitrum astroides, C)^)alglaö) biefelBen garBen jeige. 

$Rad^ ber ätngaBe üon 21^. ?)ottng ^t femer SWurra^ bie= 
fclBe Srfd^einung Bei ber innem 3tinbe ber Sfd^e BcoBad^tet. 

©ie gluoreöcenj cineö äufguffeö ber frifd^en 9tiiü)c ber 
aiopaptanie l^at ©oetl^e (SWad^trdge gur garBenlel^rc 5Kr. 10) 
Befd^ricBen unb baBei ertoal^nt, ba§ DöBereincr bie gluore^eng 
an einem Slufguffe be$ lignum Qaassiae {t>oxt Qnassia excelsa 
Swartz) BeoBad^tet l^aBc, 

Snterferen) ht§ gezeugten Si^te^. 

Unter biefer Sejeid^nung faßt S. Sommel eine Sßeil^e t>on 
Srfd^einungen jufammen, tion benen bie Biöl^er Belannten ate 
„garBen bidfer platten" ober ate„3nterferenjen biffufcn Sid^teö" 
Befd^ricBen tporben ftnb. ^) 

') ©ifeung^Ber* ber i|)l^^f. * mebiciniftä^en @ocictät in Erlangen. — 
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S)ic ,,gatBcn bidct *5piattcn" l^at jucrfi ^Ittotm 
folgcnbcn Umftänbcn BcoBad^tct 3m bunfcln ^immtx 
burd^ eine Heine in einem »eigen ^1Ja})ierfd^itm angeBrad^te Öeff: 
nuttg. ein bünneö Silnbel ©onnenfital^Ien anf einen $o]^lf^)iegel 
au6 belegtem ®la^ , beffen Ärümmung^mittel^junft gerabe auf 
bie Deffnung fättt. gättt bic Sd^fe be« ®})iegeK mit bet »«d^s 
tung ber ©ttal^Ien 3ufammen , fo ba| bief e nad^ ber ateflejrion 
tüieber butd^ bie Deffnung gelten, fo jeigt fld^ biefe üon freies 
förmigen SJingen umgeBen, »eld^e Bei äntoenbung l^omogenen 
Jid^te^ aBmed^felnb l^eH unb bunfel, im »eigen gid^te aBcr farbig 
erf(^einen. Sieigt man attmSUg bie äd^fe be^ ®})iegete gegen 
bie 9tid^tung ber ©tral^Ien, fo bag bie reflectirten ©tral^Ien 
nunmel^r auf bem ©d^irme feitUd^ oon ber Deffnung ein Silb 
berfelBen entwerfen, fo erweitert fxä^ ba^ JRingf^^jiem; fein 
äRittclj)unIt aber faßt mit bem fünfte jufammen, in toeld^em 
bie äd^fe be« ®})iegcte ben Sd^irm trifft, liegt alfo in ber SKitte 
jn>ifd^en ber Oeffnung unb il^rem Silbe. !SDurd^ bie Beiben lefe^ 
teren gel^t jeftt ein njeiger frei«, ber tjon bem farbigen 9ting= 
fjjjiem umgeben iji. (gneid^t bie 9?eigung be^ ®^)iegeK 10 — 15 
®rab, fo pnb nur nod^ bie l^ettfien Sl^eile ber SRinge in ber Ställe 
ber Oeffnung unb il^re« Silbe« ftd^tbar. 3)a biefe 9tinge burd^ 
Sntfemen ber Selegung ton ber ^interpd^e be« ®^)iegeK fcl^r 
fd^mad^ werben unb ein 3Retal](f^)iegel biefelben gar nid^t geigt, 
fo glaubt 9ten)ton, bag beibe gläd^en be« ®la«f^)iegeW ju il^rer 
©ntpel^ung notl^menbig feien, gerner fanb er, bag bie !SDurd^= 
meffer ber l^etten SRinge fid^ tt)ic bie. Öuabratwurgeln au« ben 
geraben 3^^^^^ / ^^^ *>^^ bunfeln tüit bic SBurgeln au« ben uns 
geraben ^aUtn terl^alten; bag biefe Durd^meffer bem frttm= 
mung«l^albmeffer be« ®^)iegcl« bireft unb ber Ouabrattourjel 
au^ ber ®la«bidte umgefel^rt ^)ro^)ortional finb unb um fo Heiner 
»erben, je Heiner ber Sred^ungöinbejc ber ®la«forte ifi, au« 
tt)eld^er ber ®^)iegel bejiel^t. 

Sei SBieberl^olung ber SRetoton'fd^e Serfud^e bemerlte ber 
^erjog ton S^ulne« 1755, bag bie SRinge meit gldnjenber 
auftraten, al« jufäUig fein $aud^ ben ®^)iegel getrübt l^attc, 
nnb oon nun an nal^m er eine fold^e SCrübung, unb jtoar mit 




<Jarr« ^le^crt xn, @. 226. — ^oggenb. Wnn, (grgSnjung«* «b. VHI, 
@. 82 unb 225. 
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terbünntct SWild^, aBfid^tlid^ t>or. @r gaB anttf bcm SJcrfud^e 
eine üerBeffcrtc änorbnung, inbem er mittcK einer Sinfe ba0 
Don einem $eliojlaten fommenbe ©onnenlic^t im 2RittcI})itn!te 
bet Deffnung bc« ©d^itme^ concentrirte, fo baß nun eine größere 
Sid^tmenge burd^ biefelbe ging, moburd^ ber ®Ianj ber ®rf^et= 
nung tocfentlid^ erl^öl^t tt)urbe. S)cr ^erjog ton ßl^aulne^ geigte 
aud^, baß bie SRinge entftel^en, njcnn üor einem aKctaH = §o|t 
f^)iegel eine getrübte ®limmcr<>latte aufgehellt ttjirb, unb f^jäter 
ieoBad^tete ber altere ^erfd^el folc^e 9tinge, aW ein feinet ^ulöer 
($uber) üor bem ®^)iegel in bie ?uft gefheut mürbe. 

9?en)ton BeoBad^tete bie grfd^einung aud^ fuBjectiö, inbem 
er nad^ ffintfemung be^ ©d^irme^ fein äuge an bie ©teile 
Brad^te, tDO bie 8iinge fid^ gejeigt l^atten. Sr fal^ baBei ben 
©j)iegel bon ^jrad^tboHen ©treifen Bebcdft, bie fld^ je nad^ ber 
Setoegung be^ Suge^ erweiterten ober jufammenjogen ober 
il^re SRid^tung änberten. äel^nlid^e ©treifen nal^m aud^ 1829 
WfttotU tocSfx, aU er neBen einer terjenflamme öorBei fo in 
einen eBcncn trüBen ©^)iegel Blidfte, baß bie Silber ber glömme 
unb be^ Slugeö nal^e Bei einanber erfd^ienen; ba§ glammen= 
Bilb liegt bann inmitten einc6 Sünbett farBiger ©treifen, 
joeld^e auf ber burd^ glamme unb äuge fcnfred^t jum ©<)iegei 
gelegten (B6ene red^twinllig [teilen. ®ineS:]^corie biefer aB]^en)eII= 
fd^en ©treifen tt3urbe juerft (1849) bon ©d^läfli, f^)dter (1851) 
fe^r au^fül^rlid^ bon ©tole« gegeBen. Sefetcrer l^at aud^ guerfl 
au0brüdtli(^ ba§ ^rtnct|) au%fi)rod^en , ,,baß jtt)ei Sünbel bif= 
fufen ?id^te§ nur bann mit einanber interferiren, njenn fte an 
einem unb bemfelBen Sil^eild^en ger)h:eut tt)orben fmb." Diefem 
^rinci^) jufolge ergeugt jeber ^?Jun!t ber getrüBten ©<)iegelfläd^e 
fein eignet elementare^ 8iingf^jiem; man mußbal^er, follbic 
ßrfd^einung auf bem ©d^irm beutlid^ auftreten, bafür ©orgc 
tragen, baß bie SWittelpunfte ber berfd^iebenen 9iingfJ^ficme mi5g= 
lid^ft jufammenfaHen. Serüdfpd^tigt man bie^ gel^örig, fo laffen* 
fld^ bie atingf^Peme, n)ie 93iot unb $ouiHet gejeigt l^aBen, nid^t 
nur Bei $ol^lfi)iegeln, fonbern anä^ Bei eBenen, ja fclBfi Bei cott= 
tjejen ©]^iegeln BcoBad^tcn. ©el^r glänjenb l^at Sommel bie @r= 
fd^einung auf folgcnbe SBcife oBjectib bargcfiettt 

©n l^orijontaleö Sünbcl ©onnenfiral^len ss (gig. l), fo 
Breit aW ber $eliopat e§ liefert, fcittt auf bie berticale burd^= 
fld^tige ©})iegcl))latte A, toeld^e unter 45 o gegen bie einfattenbeti 
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©ttal^ten geneigt ift. 5)te reflectirtcn ©ttal^len treffen bcn fcit^ 

lid^ aufgeftetttcn, auf ber Oicrfläd^c gctrüBtcn ®^)iegcl B; nad^ 

ber jttjcttcn 9tefIcpon gelten fic bann butd^ A l^inbuxci^, luorauf 

fie mittete einer Sinfe L ju einem ®onnenl6i6d^en F auf bcm 

©d^irm M vereinigt toerbcn, Jueld^cö t)on einem ^)rad^tt)ol](en far=5 

6igen 9tingfijfiem umgcBett ift. Sei bem 

S?crfud^e]§atte baöStra^Icnfcünbel 56 Wim. 

S)urd^mejf er, ©^)iegel unb ®la^plattt marcn 

Ouabrate tjon 70 unb 100 SDhn. ©cite 

unb jianben möglid^fi nal^c an einanber; 

aud^ bie ?infe, beren !SDur4nieffer 65 9Km. 

unb beren SSrenntoeite 858 2Wm. Betrug, 

tourbe miJglid^ji nal^e an ber ©ta^tafel auf= 

gefteüt 9Kit einem ®^)iegcl tjon naT^ep 

2 3Km. ®idfe l^atte bann ber fteteute roti^c 

9ting, tocld^er nod^ bcutlid^ fid^tBar h)ar, 

cttüa 100 aWm. !3Durd^meffcr. ®ie ßrfd^ei= 

nung ifi fo glänaenb, bafe man ba« 3^^^^^ 

nid^t ju üerbunlcln Brandet 9Kan fann 

bie ginfe aud^ mcgiaffen, menn man nur 

beu ©d^irm, unb jnjar im »erbunfclten 

3immer, l^ingängÜd^ toeit — cttüa 10 

^eter — aBrüdft; ber fünfte rot^e 9iing geigte Bei einem fold^en 

SSerfud^e einen 3)urd^meffer üon einem 2Keter. „S)iefc mit ben 

einfad^fien SWitteln, nämlid^ einem trüBen 

©^)ieget unb einer ®la6^)latte, au§fü]^r= 

Bare ÜDarjieKung be« 9Jingfijftem« gel^ört 

ju ben fc^önjien oBj[ectit)en 3ttterfcrenj= 

ücrfudben." 

Um bie Befd^rieBene SSorrid^tung jur 
oBjectitoen IDarficttung, toie gur fuBjec^ 
tiöen ScoBad^tung beö atingfjjfiem^ ftet« 
gur ^anb ju l^aBen , l^at Bommel einen 
Keinen 3[<)<>arat, gigur 2, conjiruirt, 
für Jueld^en er ben Stamen ,,9iefIc3cionö = 
®tc^)]^anoffo^)" tjorfd^Iägt. an bem einen 
(gnbc einer SKcffingröl^re t)on 35 Wim. 
Sänge unb 20 Wim. innerem !SDurd^= 
mcjfer ift ein Heiner, auf ber 9iüdffeite mit ©iKBer Belegter 
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®^)icgcl B üon etwa 1,5 9Km. Olaöbidc mittete feiner Saffung 
cingefd^rauBt. Sn biefc SRöl^re iji eine jweite cingefd^oBen, 
tocld^e an il^tem bem ®})iegel gngclcl^rten Snbc nnter 45 « fc^täg 
aBgefd^nitten unb burd^ ein j>lani)arallelce ®laÖ A tcrfd^Ioffen 
ifi, n)ä5^renb an ba^ anbete @nbe eineSantmeHinfe C üon 60 Sm. 
Brennweite ober aud^ ein S)ia))]^ragma mit runbem ©el^Iod^ an= 
^efd^rauBt werben lann. 35er ®la^j)latte gegenilBer bepnbet fid^ 
tn ber äußern JRöl^re ein Äuöfd^nitt D t)on 18 aJhn. S)urd^meffer, 
burd^ Weld^en ein cljUnbrifd^eÖ ©tral^lenBüfd^el eintreten fann, 

SBitt man ba6 JRingfijPem oBjecti» barfietten, fo ffemmt 
man ben 'äppcixat l^origontat ein, fo ba§ ba§ paxaUtlt iiä^U 
Bünbel burd^ bie Oeffnung eintritt unb fenfred^t auf ben ©<)iegel 
fäHtj üor bef.borbem Deffnung, bie burd^ bie ginfe gefd^Ioffcn 
x% wirb in geeigneter Sntfcmung ein ©d^irm aufgejlellt. ^nx 
f uBjectioen SeoBad^tung ber SRiuge fieHt man baö 3nfirumentd^cn 
am Befien bertical, mit bem floS^en SSoben auf eine l^origontalc 
Unterlage, wäl^renb ber äu^fd^nitt einer etwa§ entfernten 2id^t= 
quelle Don geringer äuöbel^nung , j. SB. einer 2—3 aWetcr cttt= 
femten f erjenpamme jugefel^rt ijl. Slidft man bann nad^ QnU 
femung ber Sinfe bon oBen in ba5 3fnfltrument, fo ba§ ba^ 
S3ilb ber $u|)itte mit bem ber glamme jufammenfättt, fo fielet 
man le^tere^ bon fd^önen farBigen 9iingen umgeBen, weld^e Bei 
einer geringen 9?eigung be^ W^poxaM in „SBl^eweü^fc^e Streifen" 
üBergel^en. 

Sommel gieBt nun eine matl^ematifd^e Zl^eorie ber Sr= 
fd^einuttg unter ber l^ier realiflrten SJorauöfeftung, baß bie citt= 
faKenben unb bie interferirenben ©tral^Ien ^)arattel ftub. SSci 
fenfred^tem äuftreffen auf ben ®<)iegel terl^alten fid^ bie $alb- 
meffer ber auf einanber folgenben bunfeln 9tinge wie bie Oua= 
bratwurjeln au^ ben ungerabcn äcäfkn; fte finb ferner ber 
SSrennweite ber ginfe unb ben Ouabratwurjeln auö bem 93re= 
d^ung^oerl^Sltniß beg ®^>iegelglafe^ unb auö ber SBettenlänge 
birect ^)ro^)ortionaI, enblid^ umgefel^rt ^)ro^)ortional ber Cluabrat= 
wurgel au§ ber Olatoidfe. 

Bommel l^at biefe S^^eorie ej^jerimenteH ge^)rttft, inbem er 
ba^ ©onnenlid^t burc^ rotl^e^ @la^ gelten ließ , bie S)urd^mcffcr 
ber oBjectio bargejieHten bunleln JRinge maß unb bie aa3cl](ctt= 
länge be^ ?i(^te« mit feiner gormel Berechnete, wa§ il^n auf ben 
SRittelwertl^ X = 0,0006368 ÜRm. fül^rte, weld^er bem l^ett^ 
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ftcn 5C^ciIe bcö totl^cn gid^tcö, jnjifci^en bcn gtaunl^ofcr'fd^cn 
2inien C unb D cntj^Jtid^t. 

3ut fubjcctitjcn ©coBad^tung unb 9Keffung bc5 ^iings 
©ijjicni^ cm= 

1)fic]^It Sommel *! 3. 

ba« ®l)ectTO= '^^ 

metcr. !Ccr 
Heine ©^)ieael 
8 (Sig. 3) mirb 
auf bem 3n= 
firunientsSCtfd^e 
nol^e am 9Ian= 
bc, gegenüber 
bem S3eoBad^= 
tung^femtol^r 
F mit SBad^« 
befefiigt unb 
mittete ber 

ÜWetl^obe ber ©^)iegelung be^ gabenfreujeö genau fenfred^t jur 
gernrol^rad^fe geftcttt, bie mit ber 3l(|fe be« 6ottimator§ C 
einen SBinfel üon etnjaö über 90 o einfd^tte^t. S)aÖ öom $eIio= 
ftaten fommenbe Sid^t trifft juerfi auf eine ginfe L üon furjer 
SSrenntoeite (36 9Wm.), bie in ber ßbenc be§ njeit geöffneten 
©^)aftc^ ein fel^r Heineö ©onnenbilb^en entwirft. S)a^ au§ 
ber Soflimatorlinfe au^tretenbe ^JoraMe ©tral^Ienbünbel tüirb 
t)on einer <)lan^)araflelen, jtoifd^en @<)iegel unb gemrol^r in 
ber aWitte be« lifd^d^en« Befefiigten ®la«^)Iattc p auf ben 
©^>iegel reficctirt; bamit c5 genau f entreißt auf benfetten treffe, 
brandet man bie ®Ia6^)latte nur fo ju jieKen, ba^ ba^ Heine 
©onnenbilb am gabenfreuj gefeiten* wirb. Snbem man, ttjäl^s 
renb ba§ 2:ifd^d^en fejljlel^t, ba§ gabenlreuj burci^ S)re]^ung 
beö SeoBad^tung^fcmrol^re^ auf bie Snb<)un!te ber l^onjon= 
talen iCurd^mcffer ber 8iinge cinfieKt, crgiebt fid^ bie angulare 
©röße ber te^teren. 

ÜDa^ JRingf^fiem tüurbe nici^t nur an @^)iegeln Don »er^ 
fc^iebduer Ola^bitfe beoBad^tet unb gemeffen, fonbem aud^ in 
SäHen, xoo bie f^)iegelnbe unb bie getrübte glad^e burd^ eine 
Suftfd^id^t getrennt toaren. S^ njurbe nämlid& ein @ilberf^)iegel 
mit ber ©ilberflSd^e nad^ üom bem SeoBad^tungÖfemrol^r gegcn^ 



Digitized by LjOOQIC 



104 ^Wit unb iWcteorotogie. 

üBcr unb batjor eine ^)lan))ataMc ®laö^)Iatte mit gctrüBtcr 
^ittterfläd^c au^gefieKt, bie man bcibe fenfred^t jut gemtol^tad&fc 
ctnfietttc, inbem man ba5 gabcnircuj mit feinem ®^)icgetti6c 
jur 3)e(fung Brad^tc. 

Um bie äenberungen beS Siingf^jiem^ Bei ottmäliget 9?ci= 
gung ber einfallenbcn ©tral^lcn ju t)eTfoIgen, brel^t man am 
Sejien ba§ Sifd^c^en be^ ©ipectrometcr^ fammt ber barauf Be= 
feftigten platte um feine ä(^fe. !Dic Sfenberung be^ SinfaH«- 
minleW iji bann gleid^ ber Drel^ung be§ 2:ifd^d^en§. 

!SDie burd^ftc^tigc reflectirenbe @lc^lattt ifi üBrigcn^ f(^on 
Don ©tofeö angenjanbt morben, um bie SBT^emeü'fd^en (Streifen 
ate bottflanbige^ 9iingf^fiem feigen gu fönncn, »a^Bei ber t>orl^er 
üBUd^en S3w)Bad^tung6n)eife bc«Äo^)ffd^atten^ l^alBcr nid^t möglid^ 
toar. 5Wur lieg ©tole^ ba§ Sid^t erfl burd^ bie platte burd^gel^en 
unb bann bon i^r reflcctiren, tüäl^rcnb Beibc SBorgängc Bei ber 
gommel'fd^en äfnorbnung in umgelel^rter Orbnung bon jiatten 
gelten, gür SeoBad^tungen unb SKeffungen mit bem ©ipectro:^ 
meter gieBt inbeffeu Bommel feiner änorbnung ben SJorjug^ 
,,n)eil biefelBe geflattet, ben ©<)iegel Bequem unb fidler jur gcm= 
rol^rad^fe j)araÖel ju fictten." 

5ßouittet l^at friil^er SRinge ganj gleid^er ärt aud^ Be^Bad^tct^ 
aU er ein mit einem runben Sod^e berfel^ene^ fc^n^arjc^ ^cipicx 
bor einen metallenen ^ol^lf<)iegeI Brad^te. S)ie ©eftalt ber C>eff= 
nung Juie bie ©uBjianj be^ S)iai)l^ragma^ emjiefen fld^ baBci 
toöttig gleid^giltig, man lonnte erjiere fogar burd^ ben einfad^cn 
atanb einer bur(^fl(^tigen platte erfefeen. S)a l^icr baö Siing- 
f^jlem unjweifell^aft burd^ geBeugtc ©tral^Ien ergeugt njurbe, fa 
lag bie S3ermutl^ung nal^e, „bag aud^ Bei ben getrüBten ©<)iegeln 
ni^t baö Beim S)urd^gang burd^ bie Slll^eild^en ber SriiBung 
biffunbirtc, fonbern ba^ Beim SSorüBergange an ben= 
felBen geBeugte gid^t ba6 eigentlich SBirffamc fei/' eine Än= 
fid^t, bie Bereit« ©tole« au^ftil^rlid^ Begrünbet ^t. a)ic Vftoxk 
erleibet baburd^ feine ttjeitere Slenberung , auger bag bon ,,gc= 
Beugten" anjlatt »on ,,jerfh:euten" ©tral^Ien gef^)rod^en toirb. 
gntfd^eibenb für biefe S[nfld6t tfl ein bon ©to!e« aB Experimen- 
tum crucis Begcid^neter SJerfud^. SBirb <)olariflrte« Sid^t jer = 
jireut, fo berliert e« feine ^^olarif ation , erleibet baffelBe aBer 
eine rcgelmägige ^Beugung, fo Bcl^ält e« bie ^ißolarifation. ©toIc§ 
fiettte nun eine Heine glamme nal^e an ben Ärümmung«mittel= 
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prmtt cincö gcttüBtcn ©ol^If^JtcgcK, Btad&tc ein ^Ricorfd^c« 
^riöma bid^t an bic glamnie, fo ba§ ba§ auf bcn ®})icgcl 
faUcnbc gtd^t jjolarifitt njurbc, unb BcoBcwi^tctc ba^ 9linflf Aftern 
burd^ ein jn)ette6 ^Jicol'fd^e^ ^ti^ma. S)ie 9iinge etttjiefen ftd^ 
baBci ate tjoIHommen ^)oIarifttt. 2Ran !ann biefen SJerfud^ mit 
bem frül^cr Befd^ricBcnen Keinen 2l^)^)atate Bequem anjietten, 
inbem man bot bie fcitlid^e Deffnung ber Stöl^tc einen 3JicoI 
Bringt, beffen -ßoIatifationöeBene mit berjenigcn bet reflectiren= 
ben ©la^^jlatte jufammenfäHt, unb bie ßtfd^einung burd^ einen 
jnjeiten SJicoI BeoBad&tet. ©inb bie ^olatifation^eBenen Beiber 
SRicoI fenhed^t auf einanber, ,,fo berfd^njinbet mit bem Silbe 
bet Std^tqeHc ani^ ba^ 9iingfJ?ftem , mäl^tenb bie gettüBte 
OBetfläd^e be^ ©^>iegel§ betmöge be^ bon il^t 
auögefital^ltcn biffufcn ?id^te« fid^tBat BleiBt." 

äRittete be^ S^jecttomcter« lann man biefe SSetfud^e mit 
ben mannid^faltigfien SlBänbetungen miebetl^olen. @« njutben 
g. S. bid^t bot einen @^)iegel bon 5,745 Wim. ©la^jidfe, bet 
Bei fotgfältig geteinigtet DBctpSd^e feine <Bpnx bon 9tingen 
jeigte, bie betfd^icbenften Beugenben ©d^itme geBtad^t, gcfd^toätjtc 
SKetaöBled^e mit einjelnen tunbcn obet edfigen Deffnungen obet 
mit tcgelmägi^en ®tu^):^en bon Deffnungen : immet njutbe bie 
bem ©d^itme cigentl^ümlid^e 93eugung6etfc^einung, butd^fd^nitten 
bon bem 9tingf^fiem, BeoBad^tet: Bei bet !3Dtel^ung be^ Sifd^d^en^ 
gleiten bie Stinge üBet baö ScugungöBilb. 

Sin mit Semen Lycopodii Beftteutet @})iegel geigt bie 
SSeugungötinge be$ 93ätla<><)famcn^, butd^fd^nitten bon ben 3n= 
tctfetenjtingen. Sejicl^t aBct bie StüBung au$ untegelmäßigcn 
unb ungleid^en S^eild^cn, fo bctfd^njinbet bie 33eugung«ctfd^ei= 
nung njegen bet ^^l^ajenberfd^iebcnl^eit bet gcBeugten ©ttal^len, 
bie bon ben betfd^iebenen S:]^eild^en in gleid^et 9ii(^tung an^- 
gefanbt metben ; ba^ Sßingf^fiem aBet, toeld^e^ butd^ 3ntetfetenj 
bon ®tta]§lcn^>aaten entfielet, bie an bemfelBen Stl^eild^cn ge^ 
Beugt tootben fmb, !ommt gleid^tool^I ju fianbe. ^ux StüBung 
bc^ ®^)iegete bettoenbete Sommel tl^eite meige 'ißulbet, njie 3iuf= 
toei§ obet fd^toefelfauten 93at^t, bie enttoebet auf ben ®})iegcl 
gefleBt 'obet in SBaffet fein bettl^eilt auf beffen DBetflad^e ge= 
Btad^t toutben, too fie l^aften BlieBen, nad^bem ba« SBaffet bet= 
bunfiet Xüdx, obet aud^ fatBige ^ulbet, tt)ie Blaueö unb gttinc^ 
Ulttamatin, 3^^^^^^^ "• f- ^- 35^i i^^ti leiteten ®uBftanjcn 
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jcißtcn bic SRingc leine @t)ut einer t)on bem fatBigen "ißufcer 
auÖgcüBtcn SlBfotption, mie cg boc^ bct ^aü fein müßte, njenn 
bie SRinge burA baö Beim Durchgänge burc^ bic ®tauB= 
tl^eiltj^en biffunbirte gid^t erjcugt mürben. 3)icfe^ farbige biffufe 
Sid^t ifi aBer immer tjor^anben, c§ legt pd^ »ic ein farBiger 
©d^Ieier üBer bie ganje grfd^einung, ol^nc ju il^rer ©ntfiel^ung 
Beizutragen; e^ tüirb beutlid^ fid^tBar, menn man im ^)oloriflrten 
Sid^t inxd^ ftreujung ber JiicoK ba^ SRingf^ftem au^ßfd^t. 

3ntereffant ifi baö SSerl^alten üon JRug ate trüBenbe« 
3KitteI. $ält man bcn ®<)iegel einen SfugenBIitf in eine glanrate, 
fo bag Pd^ eine fel^r jartc SRußfd^id^t auf bem ®<)iegel aBfe^t, 
fo liefert biefcIBc leine 9tinge. „gine fold^e JRugfd^i^t, mel^e 
im burd^fattenben 2id^te rötl^lid^ unb im biffu^ reflectirten t)or 
bunflem ^intergrunbe Bl&ulid^ erfd^eint, fteßt fid^ unter bem 
2Ki!rof!o^) aK eine jufammenl^ängenbe gleid^ma^ige ©d^id^t bar; 
biefelBe Befielet n)al^rf(^eintid^ an^ Slll^eild^cn , bercn S)urd^meffer 
unb gegenfcitige Sntfcmung Heiner pnb aß bie fleinfle SBeHcn= 
länge unb n>eld^e bal^er eine Scugung im gewöl^nlid^en ©inne 
nid^t beranlaffen." S)ie Siinge treten aBer auf, tütnn man in 
bie jarte JRugfdl^id^t, ober aud^ in eine bid^te unburd^jtd^tige 
©d^id^t mit einem f^iiifeen ^ötjd^en BelieBige giguren jeid^nct, 
ober njcnn man Äienru§ auf ben ©^)iegel fteBt. 

äuö ben angefül^rten SSerfud^cn f^Üegt Bommel, „bafe ba« 
9tingfijftem burd^ bie 3nterferenj je jmcier ©tral^Ien entfielet, 
t>on benen ber eine öor ber JReflejrion, ber anbere nad^ ber 9ie= 
fiejion an berfcIBcn ©teile geBcugt njurbe" , fo baß bie Sejeid^= 
nung ,,3nterferenj beö geBeugten gid^teö" gered^tfertigt erf<|eint 
unb bic malere 9?atur ber Bef^)rod^enen (Srfd^cinungcn barfieüt. 

Sommet l^at nun njettcr bic (grfd^einung unterfuc^t, tocld^e 
fid^ barBictet, rnenn ein ©itter toor eine f^)iegelnbe gläd&c gc= 
Brad^t mirb. (£in Keiner ©^)ieget wirb, mit ber mctaKifd^en 
gläd^e bem SeoBad^ter jugenjanbt, wie oBcn Befdl^rieBcn auf 
bem Jifd^d^en be^ ©^)ectrometer« fcnfred^t jur ?ld^fe be^ gern= 
rol^re^ aufgefieHt. 3n ber SWitte be« STifd^dbcn« toirb eine ^)lan= 
paxcLÜtlt ®Iaö^)latte fo angcBrad^t, baß fie ba« oom Sottimator 
fommenbe gic^t fenfrcd^t auf ben ©^>tegel njirft, b. 1^. fo, bag 
ba« 93ilb be§ ©:^ttc6 am fjabenfreuj erfd^eint. 5)cr mögfid^p 
berengte ©^>aft toirb bon bem bom ^elioftaten fommenbcn 
©onnenlid^te, ober bon bem 2id^t einer borm B^alt aufgeflettten 
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Savxpt, o^nt SDajnjtfd^cnlunft einer ?infe getroffen. SSor bem 
©>)iegel Juirb ein auf ein ^)lan^)araMe^ ®laÖ ^eri|te§ ©itter 
mit toerticalen ©trid^en fo aufgepettt, ba§ bie geriete gläd^e bcr 
be§ ®^)icgeK jugcfel^rt unb mit il^r <)araM ifl. 

3n ben Seugung^f^jectren, »eld^e ju beiben ©citcn beö 
©^)aItBilbe^ erfd^cincn, fielet man nun auger ben §raun]^ofer= 
fd^enginien nod^ eine änjal^I bunller Streifen bonbcr= 
fci^iebencm SlBftanb unb Slu^fel^en, bie einen bollfommen fd^njarg 
unb fd^arf, anbere Blaß unb bertoafd^en. 3n ben fld^ gegenfeitig 
öBerbetfcnben ®})ectren l^öl^ercr Orbnung^jal^I finb bie Streifen 
nic^t mel^r fd^toarj, fonbcrn farBig auf anber« gcfärBtem ©runbc; 
3. 23. in bem ^>ur^)urfarl6igen ©cBicte, »0 fid^ baö biolcttc ßnbc 
bc§ britten @^)ectrumÖ üBer ba^ rotl^e be6 gnjeiten legt, fmb bie 
bem jweiten ®^)cctrum jugel^örigen ©treifen molctt, bie beö 
britten rotl^. Die ^cl^ bcr ©treifen tuäd^ft mit bcr Entfernung 
be§ ©itterö tjom ©^>icgcl. 

SBenn bcr in ber äd^fe be^ SoHimatorö »erlaufenbe ©tral^l 
genau fenlred^t auf ben ©Riegel trifft, fo ifi bie (grfd^cinung ju 
Beiben ©eiten bc6 ©^)altBiIbeö f^mmetrifd^; bie geringjie äB^ 
n)cid^ung t)on biefer ©tcKun^ mad^t bie ©treifung unf^mmctrifd^. 
Ontereffant iji Bcfonbcr^ bie fel^r ungleid^e 83cn)egung ber Der= 
fd^iebencn ©treifen Bei einer gleid^mägigen 3)rcBung be6 @^)ectro= 
metertifd^d^en^. 

?ommeI jeigt nun burd^ tl^corctifd^c Sntn)idfelungcn , bie 
tt)ir l^ier nid^t rc^>robuciren , bag biefe Srfd^einungen mit ben 
frttBer Bcf^)rod^cncn in biefelBe ßlaffe gel^örcn. S)ie S^eoric 
gieot nid^t nur in qualitativer ^infid^t bon ben Srfd^cinungcn 
linlan^lid^ JRed^enfd^aft, fonbcrn aud^ burd^ SKcffungen tt)urbe 
il^rc SRid^tig!eit Befiätigt. 

äcl^nlid^e Srfd^einungen Bringen aud& SRuß- unb Dral^ts 
gitter l^erbor. 

äud^ bie folgenbe grfd^cinung gel^ört l^ierl^cr. $ätt man 
ein ©itter bor einen ©^)iegel unb Blidft bur^ baffelBe nad^ bem 
@<)icgelBiIbe be§ BeÄoKten ^immcK, f bag ba« äuge, auf grofec 
Gntfemungen accomobirt, bie ©itterfhid^e felBjl nid^t fielet, fo 
erfd^eint ba§ ©efid^t^felb erfüllt bon l^ettcren unb bunllercn, aB= 
ttjcd^fclnb in jn>ei garBen gefärBten ©treifen. ©iefcIBen finb mit 
feen ©itterflrid^en ^axaütl, menn baö ©ittcr mit bem @<)iegel 
<)araflcl iji; mit »ad^fcnber ©ntfernung bcö ®itter§ bom ©i>iegel 
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Tütfcnfie naiver jufammcnuttb anbcrn tl^rc gärBung. Sei einem 
©laögitter njetbcn biefc Streif en auc^ gefeiten, njenti man ba^ 
©ittet allein, mit bet gerieten gläc^e nad^ tjorn gett)enbet, int 
reflectitten Siebte betrachtet, fo ba§ bie §interflä(j^e ben ®^>iegel 
vertritt SKan fann bie Srfd^cinung an^ mit bcm ©^>ectrometer 
BeoBad^ten , inbem man @^)icgcl unb ©ittcr in ber frül^er Be= 
fd^rieBenen SSScife aufjießt, ben Sottimator entfernt unb mittete 
ber ^)Ian))arattelen ®Ia^^)Iatte ba« bom ^clioftaten rcflectirtc 
Sid^t be§ Haren ober Betoölften ^immeK burd^ ba« Oitter auf 
ben @^)icgel lenlt. äud^ !ann man ba§ Sid^t einer fcitlid^ auf- 

Sefiettten Breiten ?auH)enf(amme ober einc^ mit ©onnenlic^t 
eieud^teten $ai)ierBIatteö ober mattgefd^Iiffenen ®lafe^ auf bie 
reflectirenbe ®la^^>Iatte fallen laffen. 

SSerfud^e mit »or einem ®^)iegel aufgefietttcn gittern finb 
üBrigen^ fd^on bom ^erjog bon ©^aulne^ angefieHt »orben, 
ttjeld^er ein ©itter bon ©ilBerbral^ten mit 3/4 Big 1 Sinie SlBjlanb 
bor feinen metallenen §ol^If<)iegeI Brad^te unb einen Streifen 
toeigen 2id^te§, burd^fd^nitten bon mel^reren lurjen, leBl^aft ge= 
färBten Streifen, BeoBad^tete. Die^ iji bie ©rfd^einung, mie pe 
nad^ gommePg Sil^eorie eintreten muß, n)cnn bie ©itterjiaBe nid^t 
ante gleid^n>eit bon einanbcr entfernt ftnb. 33iot njieberl^olte 
biefcn S3erfud^ mit gleid^em Srfolge mit einem ©itter auö ge= 
fd^tüärjten äWetattftäBen. äfud^ red^net gommcl l^ierl^er bie „ge- 
jadttcn Qnterferenjfheifen, meiere SSremjier inncrl^alB ber ®itter= 
f^jectra BeoBa(^tete, ate er eine auf ber untern glad^e geriete 
®Iag^)latte auf eine eBenfaüÖ geriete ©ta]^l^)Iatte Brad^te unb 
ba5 an ber Ic^teren reflectirte, jmeimal burd^ ba« ®ittter ge= 
gangene Sid^t in*g äuge gelangen ließ, gemer l^at Sroba, afö 
er ein burd^ einen fd^malen ©^)att gegangene^ Si(^tBünbel burd^ 
jtoei gleid^e unb parallele ®Iaggitter fanbte, inncrl^alB ber 
@^)ectra bunfle Streifen er]^alten, bie tiKil^rfd^einlid^ mit ben bon 
Sommel BeoBad^teten ibentifd^ flnb; Bei ben Serfud^en be« 8efe= 
teren f))ielt nämlid^ ba« S^)iegeIBiIb be« ®itter« bie SJoHe be§ 
gtoeiten ©itter«. Sfud^ bie bon geugner (^^og^enb. «nn. 95b. 
149, S. 564) Befd^rieBene grfd^cinung, bie er mit einem S^)iegel 
BeoBac^tete, beffen 3Jorberf(ä(^e nad^ einer »iid^tung in ber ärt 
ber ®Ia§gitter geriet tt>ar, rechnet gonraiel l^ier^er. 

SJejüglid^ ber burc^ getrüBte S^)iegel crjeugtcn farBigen 
JRinge unb Streifen (SRenjton« „garBen bidfer "ißlatten" unb 
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SBl^etüett'g ober Ouetckfö ©trctfen), btc man Bei ber auf ®. loa 
Befc^rieBencn änorbnung BcoBad^tct, Bemetft Sommcl, bag bie 
gctrilBte unb bie f<)icgclnbe gläd^c nid^t paxaUd ju fein traud^cn, 
f onbcm ba§ ba5 Stingf^jlcm au^ bann nod^ auftritt, njctin Bcibe 
glücken einen BelicBigen SBinM cinfd^Iicfecn. ©teilt man nämlid^ 
t)or einen Keinen ®itterf<)iegcl mit nad^ öorn geleierter 2Retaü= 
ftäd^c bie ^)Ian})araMe ®Ia§^)Iattc, bie mit einem feinen ©tauBc 
Bcberft unb anfangt ber @^)iegelfl[äd^e ^jaraHel ifi, fo erBIirf t man 
ein S^jiem bon wngcn, tt>tlä)c^ and) nod^ ol^ne eine merflid^e 
äenberung pc^tBar Bleibt, toenn man bie ^attc um eine oerticale, 
burd^ bie SKitte be§ Bcleud^teten Zi)zxM ber BeftäuBten gläd^e 
gel^enbe Sld^fe brcl^t. Srfl njenn ber SBinM itm\d:^txi ber Patte 
unb bem ®^)iegel jiemlid^ Bebeutenb geworben ifi, nimmt bie 
Sid^tftärfe aB unb bie JRinge l^öl^erer Orbnung tüerben unbeutlid^. 

äuci^ Seigt fid^ baö wngf^fiem bann nod^, njenn jmifd^en 
ber getrüBten unb ber f^)iegelnben gtäd^e fid^ nid^t 8uft, fonbem 
eine fejie ober pffige, lid^tBred^enbe ©uBfianj Befinbet; ja e« ijl 
jum ©ntfiel^en ber 9iinge nid^t einmal nBtl^ig, baß bie BejläuBte 
SIa(^c eBen fei, ein BefiäuBteö Ul^rglaö, bor ben ®l)iegcl geBrad^t, 
crjeugt biefelBen eBenfaH^. 

atinge berfelBcn ärt, tt)ie flc BeoBad^tet n^erben, tocnn fid^ 
bie getrüBte gläd^e oor einer reinen ©^iiegclfläd^e Befinbet, cnt= 
fiel^en aud^ bann, menn eine reine ©ta^^Jlatte oor einen getrüBten 
ober BeftäuBten 9KetaKf<)iegel geBrad^t Joirb. Sluö ben l^ier ju 
BeoBa(^tenben Srfd^ieinungen jiel^t Bommel ben ©d^luß, ba§ Bei 
einer ooHfianbigen SCl^eorie „biefer Slaffe oon Srfc^cinungen bie 
jmifd^en ben Beiben gläd^en mcl^rfad^ reflectirten ©tral^Ien cBen= 
faK§ Berüdffid^tigt »erben muffen." Stellt nämlid^ bie ®la6<)Iatte 
ijaraHel jum ®<)icgel unb treffen bie cinfattenben ©tral^len f enfc 
red^t auf ben festeren, fo erfd^cint amSöbcnfreujebeg gemrol^rS 
ein einziger gi^ti^unft. 5)erfeIBe f^)altet fid^ aBer in brei ?id^t= 
<)unlte oon ungleid^er 3ntenfität, oon bencn ber eine am gaben= 
Ireuje BleiBt, ioäl^rcnb bie Beiben anbcm in gleid^em SlBfianbe 
bicffeit^ unb ienfcitö bcö gabcnfreujeö erfd^einen. Der am 
gabenftreuje BleiBenbe l^ettfte $unft entf})ridet bem Sid^t, toeld^eö 
nad^ einmaliger Steflejcion am 9KctaHf^)iegel burd^ bie @lag^)latte 
jurildff el^rt. SSon ben anbem jnjei fünften gel^ört ber l^ettere bem 
Sid^t an, tüeld^c§ ol^ne 3um ®^)iegel ju gelangen, oon ber @la«= 
^^Xatte reflectirt n)irb ; ber am tocnigfien fette fünft enblid^ gel^ört 
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bcm 2i4tc an, n?cld^c^ nad^ bcr SRcfIcjion üom Spiegel tütebcr 
üon bct ®Io^^)Iatte nac^ bcm @^)icgcl tcftcctirt tüurbc unb , t)oii 
btcfcm jum jn>citen ÜKatc tcflectirt, burd^ bic ®raö^)Iatte gutüdt* 
feiert. Dicfer lefeterc 'ßunft crfd^cint nun t>on einem SRingf^fiem 
umgeBen Don bcnfclben Dimenjbnen njic ba^jenige, n)el(^e6 ftd^ 
jcigen njütbc, wenn bct @})iegel Man!, bie ^platte aBct BejiäuBt 
tüoxt. IDurci^ eine Heine ISDrcl^ung bcö ®^>ecttomctertif4d^en^ 
!ann man üBrigen^ ben 2id^t)>unft in ba6 Sentrum be^ 9ting= 
f^flemö Bringen. Sei ^xiratteler ©tcttung ber ^]JIatte unb beö 
®^)iegett !ann man bic Stinge !aum »al^mel^men, iDcil flc in bcm 
©lange bct Aureole geBeugten Sid^tcÖ t)erfd^tt)inbcn , rodä^t bie 
brei attbann jufammenfattenbcn Sid^tpunltc umgieBt. 

©ringt man eine auf ber einen Seite (ettoa mit 8^co^)obium? 
f^)oren) BeftäuBte burd^ftc^tige ®la^^)lattc tjor einen Blanfcn 9Ke= 
tanf^>iegcl, unb gttjar \o, baß bie BcftauBte gläd^e bcm ©^)iegel 
jugctoenbct ift, fo BcoBad^tet man t>or aßen ÜDingcn ba$ 9ting= 
fi^jlem, njcld^e^ ben cinrftal am ®^)icgel reflectirten ©tral^lcn feine 
gntflel^ung tjerbanft. ©tel^t bie ^$lattc i^araUcl jum ®^)icgcl, fo 
fann nur biefeö 8tingfi^fiem BeoBad^tet ttjcrben. iSDrel^t man aBer 
bie BeftäuBte platte ein SBenig um eine t>crticale Sld^fe, fo ba§ 
ber 8id^t^>unft, todä)zx ben jtt)eimal am ®^>icgel reftectirten 
©tral^len cntf^jrid^t, feitlid^ oon bemjenigen erf(^eint, njcld^cr »on 
bcm einmal reflectirten ?id^te l^errül^rt, unb folgt man mit bcm 
ScoBad^tung^fcrnrol^re, Bi^ ba^ gabenfreujmit jenem Sid^t^>un!tc 
jufammcnfälltj fo fann man cö burd^ eine geringe Drcl^ung be0 
©ipcctromctcrtifd^d^cnS bal^in Bringen, baß auii biefer Sid^tpunft 
oon einem conccntrif(^en Stingf^jicm umgcBen ift, gcrabc fo toic 
ber anbcrc. 2ommel Bejeid^net nun baö längfi Belannte 3Jing= 
fi^Pem ate <>r im äre^, baö fo cBenBef^jrod^ene ate f ecunbäre^ 
SRingf^flem erficr Art, baö Bei bcm oorl^cr Bef^jrod^cnen 
SScrfud^e mit BefiäuBtcm ®^)icgel auftrctcnbe aBer ate fecun= 
bare§ Softem jmciter Art, 

©d^licglid^ Befd^reiBt Sommcl nod^ bie ISDarficHung fecun= 
bärer Siingf^ftcmc Bei geraber ©urd^fld^t. SWan Bringt nämlid^ 
baö gemrol^r in bie 9iid^tung bc^ SoHimator«, fo ba§ ber 8id^t= 
^)un!t bircct am gabenfteuj gefeiten toirb, unb jicttt auf ba^ 
Sifd^d^cn fenfred^t auf ben SScg ber einfattenben ©tral^lcn gtoei 
<)lan<)arattcle ®la^^)latten. 33cfiäuBt man nun t)on ber jmeiten, 
bcm gcrnrol^rc naiveren 'ißlatte bic ber crficn 5ßlattc jugctoanbte 
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Seite, fo ftnb bie Sebingungen jur ßntjtcl^ung eine^ fecunbäten 
SRingf^ficm^ etficrätt gegeben, tueld^eö fel^t fd^ön l^enjortritt, 
toenit man bie jmeite "ißlattc ein SBcnig um eine tjcrticale Sld^fc 
btel^t. DaffelBe S^jiem erfci^eint aud^, wenn man bie bcm SoHis 
matot näl^ete erfie platte auf bet Seite Betäubt, toeld^c bcr 
jtoeiten 'platte jugelel^rt ijl. 

SefiäuBt man aber bie cinanbet jugefel^rten Seiten beiber 
platten, fo erhält man beibe fccunbäre Siingf^flemc. 

Sagcgen cntftel^en feine 9iinge, wenn man nur eine ober 
au4 beibe cinanbet abgcnjenbete gläd^en bet -platten beftäubt. 

a)iefe Sltt, bie (gtfd^cinung l^ctüotjutufen , giebt aud^ nad^ 
gommePö änpd^t äufllätung übet ein ton Sabinet befc^ticbcne^ 
S^etimcnt, beffen 9ti(^tig!eit mel^tfad^ in ä^ti^d gcjo'gen »otben 
tjl. Sabinet brad^te nämlid^ eine butd^fid^tige ^^latte auf bcn 
SBeg bet cont)ctgitenbcn ©ttal^len, bie ju bem Silb^)unfte gingen, 
tt)el^en eine ginfe tjon einem jenfeitö befinblid^en 8id^t))unftc auf 
einen ©d^itm ent^atf. SButben nun beibe gläd^en bet 'ißlatte 
mit t)etbtinntet 5D?itd^ obet bcffct nod^ mit Dejcttinfitnife gettilbt, 
fo etfd^icn auf bcm Sd^itmc ein Softem fatbiget Siinge, bie bei 
f enhec^tet Sncibenj jum ©ilb<)unf te conccnttifd^ toaten ; »utbe 
obet bie platte geneigt, fo entjlanb ein fatblofet Stei«, beffen 
Umfang beftänbig butd^ ben 8ilb^>un!t ging. S)iefelbe gtfd^eis 
nung jeigte ftc^ aud^ , njcnn bie beiben glä(|en bet "platte butd^ 
ein $aat gefitnißte ©limmctblättd^cn etfe^t wutben. Sabinet 
ctflätte biefe gtfd^einung au6 bet 3ntetfetenj j)on ©ttal^Ien, bie 
blo^ an bet etften, mit fold^en, bie nut an bet jtt3citcn gläd^e jct= 
fhcut njorbcn feien, eine StHätung, bie bcm ©tole^'fd^en ^tincij> 
n)ibetf:^tid^t. Dbttjol^l e« Sommel „ttoft toielfad^et objectio unb 
fubjectit) angefieHtet SSctfud^e nicmatt gelungen ift, mittetö 
jttjciet befiäubtet obet gctttibtet glad^enSiinge ju etl^alten, njcld^c 
bet Sabincf fd^en StHätung§tt)eifc entf^)tod^cn l^ätten," fo Juill et 
bod^ bie aKöglidbfeit, bag fold^e ätingc entficl^cn, nid^t in äbtcbe 
fteßen. 6t bettad^tet biefclben aK „fecunbätc" nac^ feinet Sc= 
jeid^nungtoeife unb mad^t batauf aufmctffam, bag bie ÜÄild^, mit 
meldtet Sabinet feine ®Ia$^)latte ttübte, nad& bem Sinttodfncn 
^äutd^enmit glättet f^)iegetnbet Dbetfläd^e bilbet, in tt3eld^c§ 
bie beugenben Sl^eild^en eingebettet fmb. (Sin auö bet ©laöplatte 
lommenbct unb an bet Obetfläd^e be^ $äutd^en§ njiebet in bie 
®la^^>Iatte l^incin teflectittet Sttal^I gel^t ballet in bet S^at an 
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t iefen UfoU^ tetbd nxe^ cddut tt£ ya üntncfong )>cr Sttnge 
ntiifmaii^ l9estgBiig. %äpa&6iid^ gilt oaA cen einer ^tntt§= 

Xad ^otivi SoBtnet feancitte Stinghiirait in cen ita»f. fiarl 
(ij^ntx in Kita veiMäf ^g^ieflit iscttot mittels iioeicr @Ia^ 
)^(attrit, auf toeld^ eine nnD tiefeObe Sejtanbnng in gonj gleii!^ 
»eife i^^otogm^^irt tooxJ) Xetfette fertigte ,,ein «ergrolcrted 
9i(& einer Se^^nng, \cfjit pSfixääft roti^t ^itdä^ in nn= 
rege(mi§tger Sert^tnng onf ^äftoatym @rmibe. !£iefed n>ntbe 
jmeimat in gonj glei<^ Seife Mrfleinert onf &\a» negotii) 
pf)ot0gtap^xt, fo ba§ jebe ber beiben @Ia^Iatten mit fe^r ^61= 
xtxäftn, mit freiem finge eBen nod^ nni^me^mbaren ^fin^en 
Bebecft nnir^ &tftaU nnb Sage ber '^ttc^n okr onf Beiben 
$(atten genan üBereinftimmten. 3)ie fo erjengten f&nfUid^n 
@tanBfIS^ n)ntben nnter einem XBflanbe ton einigen aRini^ 
metem f o in pcixaütU iBoge geBrot^t^ ba§ bie flBflanbe ber "^oxxuy- 
logen ^ftnft^en parallel nnb na^e fenfred^t jnr 9ti(!^tnng ber 
platten waren. i>xt Wu^tigleit ber (SinfleHnng fann mcai baran 
erlennen^ ba^ bie ^ünttd^en fk^ rabial jnm ®)>icgeIBtIb ber 
^u^ide anjuorbnen fd^einen, ein ^l^anomen ber ^rf)>ectbe, 
midic9 man anä^ an BeftSuBten @)>tegcln nxtl^mtmmt.'' ^rod^te 
nun ffifncr bie a5o}>^)e^)latte tor ba§ äuge nnb Blicfte nad^ einer 
Äerjcnflamme, fo ,,erfd^icn biefelBc umgcBcn ton l^cttcn, ge^ 
Mmmten ©tteifeu, bereu mittelfter unb l^cHjicr burd^ ba^ Silb 
ber glammc ging.. Sei gcanbcrter Steigung ber ^atte änberten 
fid^ SBrcite uub Ärttmmuug ber ©trcifen. DicfcIBcn tourben 
ringförmig Beim fculred^teu S)urd^flangc ber ©trai^Ien." 

grarbenlttre. 

©crglcid^uug oou ^igmcntfarBen mit ®^)cc = 
t r a I f a r B c u. •'^) Um bcn garBcuton einer ^igmcntfarBc genau 
burcB eine ®^>ectralfarBc Bejcid^nen ju lönnen, Bebient jid^ 
aöll]^. öonSejolb eine« Serfal^ren« , ba« urfrrünglid^ ton 
öterorbt jur SWifd^ung »on ®^)ectral= unb ^igmeutfarBen 
in öorfd^lag gcBtad^t »orben ift. S)iefer Sorfd^Iag ging nämlid^ 
bal^in , bie ®cala im ©calenfemrol^x eine« getDö^nlid^cn ®^)ec= 

«) Äöiener (Siftunaeber. ©b. LXXII, mt^. II. 1875, ?Joggenb. 
«mt. «b. 159, «. 3rt. 

*) ^oggenb. ^mt. Sb. 158, €^. 165. 
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ttaIa^)^)aTatc§ burd^ eine ^)affenb erlcud^tetc farBige gläd^e ju 
erfc^en; c^ niu§ bann beren ®^)icgd6ilb ftd^ üBer ba§ ©^>ectrum 
lagern, \o ba§ bet Scofcad^tcr eine SKifd^ung ber tjon bem *jpig= 
mcnt jurüdgcnjotfcncn unb bet ®<>cctraIfarBen txUiät. 3n 
äl^nlid^et SBcife legt Scjolb ein ®^)icgelbilb einer Bemalten gläd^e 
neBcn ba^ @^>cctrum, fo baß man Bcibe üergleid^en lann. am 
gtDedfmägigfien fanb er bie f olgcnbe Slnorbnnng : 

,,(£in njeiger Sarton Don möglid^ft feinem tom tt)urbe jum 
Sl^eil mit fd^njarjcm ^a^ier BeflcBt, fo baß eine fd&arfe ]^ori= 
jontalc 2rennung6linic bie Beiben §älftcn fd^eibet. ©enlred^t 
auf biefe SCrennungÖlinie ifi in ben fd^tüarjen S^eil eine ©^)alte 
cingefd^nitten J?on etma einem üJhn. ©reite ober weniger; biefe 
<Bpaltt reid^t genau Bio ju ber 2rennung§linie ber Beiben Hälften. 
3)amit biefer ®d&li§ mbglic^ft fd^arfe JRänbcr erl^alte, ift eö 
gwedfmäßig, il^n im Sarton etnjaS Breiter ju laffen, fo baß bie 
{Räuber nur »on bem fd^njarjen ^ier geBilbet iüerbcn. Diefen 
(Sarton Bringt man nun in bie 33rcnneBene be^ ©catenfernrol^re^, 
ton bem man bie Scala entfernt unb ba^ Bett>eglidbe SRol^rflüd 
cntnjebcr möglid^fi njeit l^ineingefd^oßen ober attenfaöö aud^ Juc^s 
genommen l^at. Die l^orijontale Srennung^linie muß burd^ bte 
ad^fe be« gcmro^reö fentred^t gcf(^nitten werben unb ber ganjc 
(Sarton in feiner eigenen Sbene leidet l^orijontal üerfd^ieBBar 
fein. Sefinbet fic^ ber njeiße S^^eil oBerl^alB ber gemrol^rad^fe, 
fo erBlidtt man im SeoBad^tung^fcmrol^re unten baö @^)iegelBilb 
ber njeißen ^Jl&d^, oBen bid^t baran jloßenb ba^ be^ ®(|li^e«. 
i^at man nun gleid^jcitig bie untere ^alfte beö SoKimatorfern= 
Tol^reö mit einem Slattd^en Stanniol ober fonfi einem unburd^= 
fid^tigen Äöt|>er Bebedtt, tt>ä]^renb bie oBere frei gelaffen tourbe, 
fo fielet man jugleid^ in ber unteren $alfte be§ ®efid^t^felbe6 
ba« ®^)ectrum gemifd^t mit SBeiß. 3)urd^ geeignete^ Sefd^atten 
bcö n^ißen Sarton^, fomie burd^ ^>affenbe SBa]^l ber ®^)altBreite 
im (Sollimator lann man fon>ol^l bie ^elligleit beö ®pectrumö, 
ate aud^ be§ beißen ®^)iegelBilbe« innerl^alB jiemlid^ njeiter 
©renjen BelieBig üeränbern unb ^t fo bie SJeinl^cit unb $ellig= 
leit be^ unten erfd^cinenben ®^)ectrum« jiemlid^ in feiner ©ettalt. 
©teilt man nun in einiger ©ntfcrnung l^inter bem ®d^li|e im Sar= 
ton bie ju unterfud^enbe farBige gläc^e auf, fo erBlidtt man ben 
®d^li6 in ber Betreffenben garBe. ÜDurd^ SSerfd^ieBen be5 Sarton^ 
lann man atebann ba« SSilb be^ ®d^li|c^ bid^t ilBer bie garBe 

Oafyc^, ber Crflnbfln. XIII. 8 
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im @)>cctTum briitgeti, meldte tl^m am tioci^ftcn fielet unb enbfic^ 
burc^ attmaligc äcnbcrung in ber ^cttigfcit unb Steinalt bc^ 
festeren üonftanbigc UcbcrcinfHmmnng j^crkifftl^rcn." Scjolb 
mod^t au§brü(!Iic^ barauf anfmaffam, n)ie e^ n>efentn(i^ fei, bag 
bcr Sarton ein fcl^r feinet Äotn l^Bc, ,,tt)cil fonfi baö ükr ba^ 
©^)ccttum gelagerte Silb beffettcn bem ©pcctrum ein fremb= 
artige^ Anfeilen gieBt." 

SegoD) ^t nod^ ein anbereö Serfal^ren torgef erlagen, baö 
„noö^ xc^dftx jum ^xtlt fül^rt, aber meüeicj^t tocntger frei tjon 
eintoilrfen ifi." 

„SKan erfcfet bic ©cala im ©calenfcmrol^rc burd& eine 
Uttburcj^fic^tige ^%tte (im SJotj^fatte nnr au^ ©tanniol), bic 
mit einem, bie SRitte üBerfd^reitenben, Dcrticalen S^Iitjc t)er= 
feigen ifi, »al^renb bie (BpolU im Cottimator gur ^alftc Bebecft 
fcleitt. 33ringt man nun t)or bem ©ci^Iifee am ©calenfemrol^re 
bie farBige glad^e an, fo erBßrft man baS 33iß) beö ©d^lifeeö 
im bunfeln Sl^eile be6 ©efid^töfelbe^ in biefer garBe. !Bie anberc 
$älfte bc6 93ilbe6 lagert ftd^ über baS in ber untern $alfte fi(l^t= 
bare ©^jectrum unb erfd^eint bemnad^ bort in ber au^ ber 
^igmentfarbc unb einer ©jKctralfark gebilbetcn 2Kifd^farbc. 
S)iefe SRifd^farbe neigt fi(^ nun ber brechbareren Seite gu, »enn 
bie ©^ectralfarbe, auf xocldft ba6 93ilb beö Sd^Ii^g fattt, bred^= 
barer ift aK bie bem Pigmente entfj>red^cnbe, tt)a|renb ba6 Um= 
gefeierte eintritt, toenn bie @^)ectralfarbe weniger Bred^bar ifi. 
S)a man burd^ eine Heine 93ctt)cgung beö ©calcnfcrnrol^re^ baö 
SStlb be§ ©d^Iifee^ leidet über ba« gange (g^>ectrum l^intoegfül^ren 
fann, f o ift eö unfd^toer jene ©teße gu pnben, n)0 ba^ Umfj>ringen 
ber SRifd^farbe ftatt l^at, unb biefe ©teile Bep^t offenbar ben= 
felBen garBenton, toit bie Betreffenbc •ßigmentforBc." 3)icfe 
SKetl^obe ifi äufeerjft cmi^finbUd^. 

iöegoö) BeaBfid^tigt mittele biefer äRetl^obe bie ©runblagen 
für „eine »irüid^ rid^tige in ^igmentfarBen auögefül^rte garBen= 
tafel" l^erBeigufd^affen. 

SegoIV« 2»ijoffot>. Um Bequem unb rafd^ bie 
SKifd^farBe gtoeier garBen burd^ garBftoffe n)icbergeBen gu 
lönncn , l^at SB. t)on Segolb ein Ilcineö önftrument confiruiren 
laffen (öom <>]^^fifalifd^=mcd^anifd^en 3nftitut öon aW. 2:1^. (£bel= 



') ?5og9Cttb, 2(nn. ©b. 158, @. 606, 
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mann in üRttnd^en ju Bcjict;cn), iDe^c« er „3Jlxico\top'', aBgefütgt 
au^ „aWjcod^romoffo^)", nennt 

S)a6 eine Snbc cinc^ innen gefd^marjten 9to]§re6 ift mit 
einer platte ücrfd^Ioffen, meldte mx gleid^große, in ben Sdten 
cine^ SRed^tedteÖ licgenbe quabratifd^c Deffnungcn l^at, \m foI= 
gcnbe« ®(^ema tjerfinnlid^t: 



A 




B 








C 




D 



am anbern ®nbe bc6 9to]^re§ in einem Befonbern Sluöjug^rol^re 
ifi ein ad^romatijtrte« Sal!f^)at]^prigma angeBrad^t, beffen Bre= 
d^enbe Sante parallel ifl ju ber fd^maleren Seite be6 an6 ben 
öier Ouabraten geBilbeten JRed^ted«. !Durd^ biefeö ^riöma pel^t 
man »on jebem Duabrate jn>ei Silber A unb A', B unb B', 
u. f. h)., i)on benen man Bei ^affenber SBal^I ber ©imenftonen 
bie öier mittlem A' unb B, C unb D ^)aam)eife gur S)e(fung 
Bringen !ann, nad^ bem ©d^ema : 



A 




A'+B 




B' 












C 




C'+D 




D' 



93ringt man t)or bie quabratifd^en Deffnungen A unb B gtüei 
öerfd^ieben gefärBtc iJIäd^en a unb b , jo jetgt ba6 Ouabrat 
A' + B bie aWifd^farBe Beiber, unb man !ann nun biejenigc 
SarBe c Beftimmen, bie man öor C unb D legen muß, um 
C + D in ber gleid^en gärBung n)ie A' + B ju erBIidtcn; 
»enn nötl^ij, tonn man leidet mit bem 5ßinfel ettüa^ nad^l^elfen. 
Die %oxlt tp bann bie SWif^farBe t)on a unb b. 

8* 
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Scflimmung bet STed^ung^e^poncitten t}oii 
glüf f igfcitcn uub ®IaÖl)tattciL — ©<i^on t>OT mcl^rcrcn 
3a]^n|at(Sil]^atbSa5icbcmantt in ?ct>)3ig auf chic a»c= 
t^obc gut SScffimmung folc^cr 3nbicc^ aufmcrffam gcmod^t*) 

& feien A unb B pod in eine ^ftfftgfeit getonti^tc plan- 

))aranele®Iad)>Iatten, gtoifc^n benen ft(^ eine planfiaTallcIc bfinnc 

guftf(^i(^t Bcfinbct; i^ !,, 1, feien bie SBinfcI, tocl^ ein gic^tfhol^l 

»ot unb uoäf bem (gintritt in bie crfk platte, fo toie naä^ bem 

austritt in bie Suftfc^ic^t mit beut einfoHÖIot]^ Bilbet. ©inb 

bann n, unb n, bie 33tc(^ungÖtnbice6 für ben UcBcrgang aa^ 

?uft in @laß unb in bie güiffiglcit, fo ifi 

sin io Bi sin i: 

s — T- ^ — f — — ^ ^ni, 

sin ii Bs sm !( 

Srfolgt nun an bcr ®tenge »on ®Ia5 unb 2uft totale 9iefIe|ion, 
fo ip 1^ = 90» unb ballet 

^ 1 ^ 1 

* ""sini/ * *" sin i^* 
2ritt aber bie totale Stcflc^on Bei einer getoiffen ©teflung 
beö ^latten^KiareÖ ein, fo finbet fte aud^ »ieber Patt nac^ einer 
üDrel^ung ber ^JJIatten um ben SBinfcl 2 i/, benn bie alte unb neue 
Sage ftnb f^mmetrif(^ jum cinfattenben ©tral^L Sepimmt man 
alfo bie !Dre]^ungtoin!eI ber platten au6 ber einen Sage in bie 
anbere, fo ip bcr rcci^>ro!e SBcrt)^ be6 ©inuö feiner ^alfte bem 
Sred^ungÄnbe j Beim Uebergang au6 ?uf t in bie glttfpgfeit gleid^. 
,,a)a aBer bie 93red^ung«e{^)oncnten für ba^ Blaue ?id^t größer 
flnb, aW fttr ba6 rotl^c, fo mug bie totale JRefte^on fttr ba§ erPerc 
fd^on Bei einem Heineren ginfaH^winfel eintreten aU für baö 
lefetere. S)re]^en wir ba^er bie ®Ia§j>latten, fo bag ber SBinW 
io immer größer toirb, fo »erben bie garBen oom Blau an 
verfd^toinben; cö fc^cint fld^ üBer ba§ oon bem burd^gcl^enben 
Sid^te entttjorfene ©:pectrum eine fc^warje SBanb oom Slau l^cr 
nac^ bem 9iot^ ju fd^icBcn, bereu ®renje ben 33eginn ber totalen 
atepejrion anjcigt." 

S)ie aKeffungen nad^ biefer SRctl^obc n)urbcn auf folgenbe 
SBeife angePcHt: 3)aÖ Si(i^t einer ®aÖlam))c pel auf ben im 



*) SJorläuPgc 9'lotij in ben Archives des sdences phys. et. nat» 
1874, LI, p. 340; ou^fü^rli^ in ^oggenb. Sinn, «b, 158, @. 375. 
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S3renn^>un!tc bcr Sinfc bc^ Sottimatorfctnrol^rcö ,Bcfinbß(i^cn 
@^)alt, üBet ben ein Ducrfabcu ßcjogcn mar. ÜDic au^ bet SoIl(i= 
ntatorimfc trctenben ©tral^lcn pelen auf bie SJorbettüanb cinc^ 
^>araöclc^i^)ebifd^cn S^aftcn^, bcr au6 gicmÜd^ ^>Ian^ataUclen 
platten, je nad^ Scfd^affcnl^cit bcr l^incinjugicßenbcn glttffigleit, 
mit äBaffcrgla^ ober ©(^eöad jufamntengefittct toar. 9n btcfc 
gBlffigfctt taud^tc ba§ ^$Iattcit))aar. Um bie S^cm^eratur confiant 
ju erl^altcn unb ju^Icid^ frcmbcö gid^t aBjul^altcn, »urbe biefer 
Äajien in einen jtDcitcn , mit SBatte au§gcfio^)ften l^öljemen 9c= 
fefet, in bcffen SSorbcr= unb §intcrrt)anb Deffnungen gcfd^nittcn 
toaren. 3^^ ÜWeffung ber I)rcl^ung bcr 'platten JDurbcn bicfelBen 
enttt)cbcr an einem burd^ bie äd^fe eine6 S^coboliten l^inburd^^ 
gcl^enben aRctaöfiaBe ober an einem T förmigen 93ügcl Befefiigt, 
ber an ©teöe beö S3eoBad^tung§fernrol§re§ eine§ ©^)cctraia^)^>a= 
ratc§ angeBrad^t toar. 2lm 2:i^eoboIitcn fonnten mittetö 3)tt!ro= 
\toptn ©ecunben, am @^ectralct|)^)arat mit bem StoniuS je 10 
©ccunben aBgelefen toerben. ®ic t)orbere ber Beiben ^)lan^aral= 
lelen ®la«:platten mar 44 Wim, Breit, 39 9Km. l^od^ unb 5 ä«m. 
iid, bie l^interc ctttKt^ größer. 2)iefe JDurbe an il^rem oBern 
Snbe ancineaWetaH^jlatteangcÜttet, bie mitteW breier ©d^rauBcn 
unb einer Seber gegen eine anbcre öcrticale aWetaö^jIatte geneigt 
mcrben tonnte, toeld^e nun il^rerfeit^ an ben ÜWctaöftaB ober 
Süget angcfd^rauBt tourbe. 3^^W^^ ^^^ ®la6^)lattcn n)urbcn 
oorm 3ufammcn!itten an ben SdEen öier OlimmcrBlättd^en 9c= 
legt, fo baß bie Suftfd^id^t jJDifd^en il^nen eine ^^affenbe ®idfe 
erhielt, nid^t ju gering, n)eil fonji ein attmäliger UeBergang 
jiDifd^en l^ett unb bunfel, lein ^Öfelid^e^ SSerfd^toinbcn bc^ burd^= 
gel^enbcn Jid^tc^ eintritt, unb aud^ nid^t ju bidf, voeil bann burd^ 
gal^Ireid^c, nal^e neBcn einanber gelegene 3nterferenjftreifen bie 
Orenje ber totalen 9tefIejcion tocrttjafd^cn erfd^cint. 3^m Sitten 
bientc ein ©cmifd^ t)on Mo^)l^onium unb SSSad^^, ba^ fd^toerer 
fd^miljt ate rcineö SBad^^. 

S)er ganje Mafien toar, um il^n um eine toerticale Sld^fe 
breiten ju fönnen, auf einer ®^iegclgla§^)latte Befeftigt, tücld^c 
auf einer anbern 5ßlatte toerfd^icBBar tt)ar, bie ftd^ burd^ brci 
©d^rauBen neigen ließ. 

®ie 8id^tflral^len fielen nad^ il^rem ÜDurd^gange burd^ bie 
®Ia^^)tatten unb ben ©la^trog auf ein auf einem 3:ifd^e mit 
©teUfd^rauBcn fiel^cnbeö ^ri^ma unb gingen enblid^ in ein auf 
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UncnWid^ cingcjicttte^ , nm eine l^orijontale äd^fe brel^Bate§ 
SeoBad^tungßferntol^r. ÜDtc ginfieöung be§ 3l^)^)aratc§ erfolgte 
in ber S35eife, baß 3unä(l^ft S3eoBad^tun8^= unb SolIimatotfern= 
tol^t \tvXxtä^t, 3)o^)^)cI^)Iatte unb SSorberfläd^c bc« Saftend aBcr 
^parallel gut S)rcl^ung§ad^je geftettt n^urben; bann tüurbe ba§ 
^ri^ma aufgeflettt unb fo geneigt, baß ber im @<>ecttum ju 
einer geraben Sinie berlängcrte Ouerfaben burd^ ben @(^nitt= 
^)unlt be« gaben!reuje§ im SeoBad^tung§fernrol§r ging. 

Um für eine aKetaff<>erle bie SWeffungen anjufteKen, bringt 
man bie Betreffenbe ©aljj)erle in bie glamme eine^ S3unfett'= 
fd^cn S3renner§ unb jieHt ba§ gabenireuj beö 93eoBad^tung§fcrn= 
rol^re§ auf biefelbe ein. Dann erfe^t man ben Sunfen^fd^en 
Srenner burt!^ eine l^eHIeud^tcnbe glamme, brel^t bie S)oi>peI= 
!|)Iattc fo lange, Bi6 ba« @^>ectrum Bi« gum gabenfreuj ux= 
fd^njunben ift. unb liefi ben SBinfel 2i^ aB, au6 tüeld^em n^ auf 
bie angegcBene SBeife folgt. 

SJiebemann fanb für n)arme§ SBaffer ben 93red^ung8= 
epponenten für bie gitl^iumlinie: 



Bei 15« 


1,33138; 


Bei 1S«2 


1,33102; 


ff i9r4 


1,33087; 


f, 21 


1,33077; 


,. 25 


1,33047; 






für bie Statriumlinie: 








Bei 13« 


1,33350; 


Bei 17« 


1,33314; 


M 19,2 


1,33297; 


rr 21 


1,33285; 


ff 24 


1,33253; 






für bie Sil^aÖiumlinie 








bei 13% 


1,33532; 


Bei 18«8 


1,33495; 


if 21 


1,33470; 


ff 22 


1,33454; 


f. 25 


1,33443. 







®iefe ^a^kn ftimmen fafl boUjiänbig mit ben bon SRül^t 
mann, »an ber SBilligen unb SBüttner gefunbenen üBerein, ja 
ber 93KtteItt)ert]^, ber fld^ au6 biefcn SeoBad^tungen für bie SRa= 
triumlinie Bei 19^1 ergieBt, 1,33297, flimmt boKfommen mit 
bem bon SBiebemann BeoBad^teten üBerein. 

*gür bie äenberung ber 93red^ung«inbice§ bon 15^ Bi6 250 
ergieBt fld^ barau§ für jeben ®rab 

Bei ber Sitl^iumlinie 0,00011, 
„ „ SfJatriumttme 0,00009, 
„ „ 2:i^mumttme 0,00008* 

33ei Saf f i aßl ergaB fld^ nad^ berfelBen aWetl^obe (nur iuar 
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©rcd^utig be8 2i6ftt^ unb @))cctralanat^fc 119 

ba§ aWatcrtal jum ä^^f^wtmcnfittcn bcr ®Ia§^)lattcn nod^ mit 
^aufcnBIafc Bcfttid^cn) für bic 

Sitl^iurnftnie Bei 20« 1,57592; Bei 25° 1,57516; 

S^attiumtiniC „ 20 1,58624; „ 25 1,58569; 

Stl^aniumMe „ 20 1,59656; „ 21 1,59615, 

©affelBc SSerfal^ren läßt fid^ aud^ gut Ermittelung bc§ 
Srcd^ung^inbcjc einer ®IaÖ^)latte Bcnufeen , inbem man biefe an 
bic ©tcHc ber frttl^ercn !S)o^^)cI|)tatte fc^t, bcn S^rog aBer mit 
einer jiär!er Bred^cnben fflüffig!eit füllt. Stm Bejien eignet fid^ 
baju in ben meiflen gäKen Saffiaöl, in n^cld^em fid^ Bei großem 
Sred^ungöinbej: nid^t fo leidet ©daueren jeigen, h)ie im ®d|n)efel= 
tol^Ienftoff. a)ic angegebene SWetl^obe gicBt bann ben S3rc= 
d&ungöinbcj: für bcn Sluötritt au$ ®M in bic glüffigfeit. 
S)imbirt man bamit in ben Qnbej: ber SIüfftg!cit gegen Suft , fo 
crgicBt ftd^ ber (g3[^>onent toon Suft in ®Ia6. 

S)ic SWetl^obe ifl um fo genauer, je bünner bie platte ifi 
unb eignet fid^ bal^er Bcfonbcr^ für ganj bünnc platten, au$ 
bcnen man leine ^riömcn fd^Icifen fann. S^ entfielet nämlid^ ein 
gel^lcr Bei biefcn 93cftimmungen baburd^, ^.baß bie ®Ia6^)Iattc 
eine cnblid^e !S)idfe l^at. ätugcr bcn ftreifcnb auötretcnbcn 
©tral^Ien treffen aud^ nod^ anbcre bic ^interfläd^c nid^t ; e^ ftnb 
bieöbicicnigcn, njcld^c nad^ berSred^ung t)on bcn fd^malcn®eiten= 
fläd^cn aufgefangen njcrben, bcnen alfo ein Heincrer Sinfaö^= 
toinfcl aK ber ®renjn)in!el ber totalen Steflcjfion entf^rid^t. S^ 
Beträgt üBrigen^ biefcr gcl^Ier, tDcnn fid^ bic Sreitc ber platte 
ju il^rcr S)idfe n)ie 1 : 50 tjcr^ält, nur nod^ ttnxt 5 ginl^eiten ber 
tjicrtcn S)ccimale." 

SWit ber öon SBiebemann angegcBcnen 9Ketl§obc ftimmt ba$ 
SSerfal^rcn jur rafd^cn Scfiimmung ber S3rcd^ung^inbiccg üon 
glüffig!eiten in allen »cfentUd^en -ßunften üBcrcin, n)eld^eg Ster = 
quem unb Str annin Bcfd^ricBcn l^aBcn^), Betjor nod^ S3Jicbc= 
mann'Ö au^fül^rttd^crc 3)arjieKung vorlag. S)icfclBcn ^Ben eine 
bo^>^Itc Slnorbnung ber SSerfud^c angegcBcn, je nad^bcm jur 
aWcffung ber ÜDrel^ung ber öcrtical aufgcpctttcn S)o:p))eI))Iattc 
ein SSaBincf fd^c« ®oniomctcr ober ein gct|ciltcr ^ci6, toie man 
il^n jum ©tubium ber ^^olarifation antocnbct, Benufet n)irb. S)ic 
©cnauigfcit ber aWctl^obc crgicBt fid^ au§ ber SJcrglcid^ung einiger 

*> d'Almeida, Journal de Physique I. IV. (1875); $oggenb. 
«nn. «b. 177, @. 302; (5arr« 9lc^)ert ber (Sj:^erim.-^^^flt. XH, @. 39. 
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1 20 ¥Mt Mnb SRcteorotogic 

SRefuItatc mit älteren SJcftitnmungen üon grauiil^ofct fotoic t)on 
2)ale unb ©lobfione : 

©rcd^ung«* «eftcre 

@tridf> Xtmp, inbej: ©eftimmnng 

©äffet . • . . C 18» 1,3317 1r33niU„^ . . 
„ . , . . D 18 1,3336 1,33358 föt^^"90tcr 

©enjin . . . . A 19,5 1,4846 1,4860) 
©löccrin . . , A 18 1,46?2 1,46641 2)ale uub 

mttMaltoiol . A 18 1,4000 l,3<i90f ©tobftonc 

€(^n)cfctto]^len|ioff A 20 1,6078 1,6076) 

93rcd)unggüeTtnögenbct öcrfd^tebciten augen = 
ntebien. S)ie Sted^ungöitibtce« ber $om^aut, bc6 Äamtner= 
n)affer^, bcr 8infenla^>fel, ber äußeren unb mittleren ©d^id^t unb 
be§ Äernc^ bcr ?infcnfuBfianj, fonjte beö ®la«Kr<>er« flnb Bc= 
reitö bon ^. ?)j>ung (1801), Si^offat (1818), 93rett)fier (1819), 
m Staufe (l855),^elm]^olfe, glcifd^er(l872),$irfd^Berg(1874) 
unb SBoinoto (1874) gcmcffcu »orben. 5Weucrbing§ pnb bon 
■ißrof . ?ubn)igaKatt]^icgenitt Sioftod, toeitcre berartige SWef = 
jungen, bie er in SSerBinbun gmit '?rof. $i. ÄuBcrt au^gcfül&rt 
l^at, in einem größeren S3Jer!e«) beröffentlic!^ toorben. Seibe De= 

*) ©runbriß ber 2>to^trif ber gefi^id^tetcn 2tnfenfi?|ieme. ^at^'* 
matifd^e (Sinleitung in bie 2)io^trit bed menfd^lidpen Suged. Set4)jig, 
Xcubner, 1877, 2)a8 ©er! l$at junW ben 3toc(f, bie OouBW 
2)arfie0ung bed Orted ber (Sarbtnal))unfte bio^trift^r Si^fleme in 
gorm toon aetüiffen Äugelfunctionen in elementarer gaffung bem größeren 
matBentattf^en publicum jum SBerflänbniß ju ortngcn unb bie jefet 
aebrdui^lid^en $R&]^erung8mct^oben burd^ aögemäne SWet^oben ju er* 
feften; fobann foßtc bie nod^ immer mangelT^afte Äenntniß be§ 55re* 
^ungfitjermögen« ber t^erfd^iebenen Slugenmebien , t)on bcnen bi^ it^t 
nur rine fidlere ©efHmmung ber Snbiceö ber flüfflgen iWcbien, fotoic 
eine inbirecte ©ejtimmung be8 2;otaltnbe3r ber l^etcrogenen gefd^id^teten 
Är^flaffKnfe ben bio^)trifd9en Unterfud^ungen ju ©runbe gelegt »orbeu 
fmb, bcfeitigt »erben, ju toeldtiem ^totdt ber SJerf. in SScrbinbung mit 
SCubert neue SKeffungen t)oma^m ; enblid^ l^anbelte e^ fid^ nod^ um bie 
©etoinnung »)on integralen für bie (Jarbinattounfte ber gefd^id^teten 
Ärvflaffßnfc. „3ln bie ©teile jeitraubenber S'iSlJerungSmetl^obcn laffen 
fid^ einfädle 3ntegralc fetjen, beren (Jonftanten burd^ unfd^toer au8fü$r* 
bare SWeffungen oefhmmt werben." 9lcfultate biefer analJ^tifd^ Unter- 
fud^ungen fhib „ber Sf^ad^tDeiö be§ 2(^lanati8mu^ ber normalen $onto= 
i^aut für bie (Entfernung be« beutlid^en <Sel§cn5, bie birecte ©ered^nui^ 
be« ©red^ung^inbe^c M Äemcentrum« ber 2infe, fowie il^re« totalen 
99red^ung5öerm8gen« au0 ben 2>imenftonen beS 3luge« bon SWenfd^n 
unb 2:i^ieren, unb enblid^ bie ©eftimmung ber Olcid^unj ber Xrajectorie 
eine« Sid^tflral^te« innerl^alB ber gefd^id^tcten Är^flaßttnfe,*' 
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bicntcti fid^ baBci bc^ SlBBc'fd^cn 9tcfractomctcr§, bcffcn n)cfcnt- 
liii^c ©tirid^tung Bereit« im Sal^rg. VIII biefc§ Qa^xb,, ®. 127^ 
kfd^ricBen tt)Otbcn iji. üDicfc§ 3nfhument ifi »on aßen anbem, 
ju bem gleid^cn 3tt)e(fc bienenben baö toorjüglid^jie, citic^tl^eitö 
tt)cjen bet mit il^m ju ertcid^cnben (Scnauigfcit, anberntl^eitö 
tt)cil man bie flcringfic SKcnge ©uBftanj jut 9Keffung ber= 
njcnben fann. SÖiattl^ie^en gieBt folgcnbc ^ufammenjieKung ber 
öun ben öerfd^iebencn SeoBad^tern gctDonnenen 9tef ultatc : 

53re(i^ung8inbice« bct ^[ugentncbtcn. 



SeoBad^ter 



DUng 

Mat 
©retüjlcr 
3B. ^aufe 
|e(mBoI(5 

§ir(d^Bcrg 
Somoto 
tüiBcrt I 
9)^attl^tegenf 



iinie 



E 

E 
D-E 

E 
D-E 
D-E 

E 

D 



paut 



Staat* 

tnettpafa 

fer 



1,33 
1,3525 



1,3750 



1,338 

1,3366 

1,3435 

1,3365 

1,3373 

1,3375 

1,3347 






1,3800 



«eu§. 



1,338 
1,3767 
1,4071 
1,4189 



1,3968 
1,3903 



ÜÄittt 



1,395 

1,3786 

1,4319 



1,4215 
1,4077 



jtent 



1,4026 
1,420 
1,3990 
1,4564 



1,4351 
1,4207 



»r|>cr 



1,339 

1,3394 

1,3506 

1,3382 

1,3364 

1,3366 

1,3344 



S)ie 93ted^ung§inbtcc« be§ Äammetn>affet6 unb be« ®Ia«= 
fi5r^)cr§ ftnb l^ietnad^ aK giemlid^ ^leid^groß, n = 1,3365, an= 
gunel^men. SWißlid^cr fielet e§ mit ben anbeten 3nbiceg; bod^ 
ifi aWattl^ießcn geneigt, ben SlngaBen bon Sl^offat größere 3«= 
berläfftgfeit jujujd^reiJen , aK ben Beiben barauf folgenben 
Steil^en. ©ejiü^t auf S^offaf« unb bie eigenen SKeffungen 
nimmt er an, bag ber ^nbe^c beö teme« ber Sinfe ben SBertl^ 
1,4200 nic^t toeit mel^r üBerficigt „Diefe Ännal^me gctt)innt 
außerbcm nod^ einen ®tüfe))un!t in ber ÄngaBe ?)oung*« , baß 
bie SernfuBftang ber tobten Sinfc ben 3nbejc 1,4026, im SeBcn 
aBer mutl^maßlit!^ ben 3nbejc 1,4144 Befl^e." 

3)ic ©re(i^unQ§inbice6 ber 8infenf(!^id^ten, tocld^c ÄuBert 
unb SRattl^icßen mit ^ilfe eine« bom SWed^aniler ^ciß in 3ena 

Scfertigten großen äBBe'fcl^en 9tefractometer6 gemeffen l^aBen, 
egiel^en flc^ auf bie graunl^ofer^fcl^e 8inie D. S)ie Sl^ciluna 
bc« 9nfirumente6 gaB fttr befiiOirte« SBaffer n= 1,3326 Bei 
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12<>6; nad^ »an bcr aBißtgcn Beträgt biefcr ötibcj: aK SWittcl 
au6 jcl^n SeoBad^tung^rcil^cTt Bei 24^4 C 1,33289. SDie SWef^ 
fungen njurben an jtüct ^ar mcnfd^Ild^er äugen auögefttl^rt, an 
benen cine§ SOjäl^rigen SKanneg unb cineö itpcijal^tigen ^in= 
be«. 2lu6 bcn gefunbcncn SBertl^cn gcl^t l^crbot, bafe öon bcr 
äußcrflen ©c^id^t bcr Sinfcnfa^fel auö bie Qum^mt be« Snbej: 
jucrft rafd^, in bcr 3tSf)^ bc« Seme« aBer langfantcr erfolgt, 
ein Ümftanb, ber für bie bio^)trifd^e 3Bir!ung ber Sinfe üon ber 
aöergrößten 33ebeutung iji. ,,S)cnn einmal Bewirft bcrfcIBe bie 
grögtmSglid^fie ©teigcrung be^ totalen Sred^ung^oemiogcn^, 
anbcrntl^eiK, ba§ mit biefer Steigerung bie fipl^arifd^c 8ängen= 
aBnjcid^ung ber ©tral^Ien, toeld^e am JRanfec ber ^uflpiKc in bie 
Sinfe eintreten, gleid^en ©dbritt ^ält, fo ba| [\d) Beibe in bortl^eit 
l^afteftcr SBeife unterfiü^en unb burdb eine cigentl^ümfid^e Slrt 
j?on 8(^)lanati^muö bie Unbeutüd^feit bcr Silber äußerer DBiefte 
bcrmiebcn n>irb." 

g^ Rubelt ftd^ nun um bie 93eflimmung beg ©cfcfeeg, nad^ 
tücld^em bie 3nbice^ fid^ mit bem SfBjlanb bon ber 9Kitte bct 
Sinfe änbern. Sl^offatl^at Bei bcrfd^iebenen S^Biercn eine größere 
ätnjal^I ginfenfd^id^ten gemeffcn, tocld^e bie a'ümälige ä^nal^mc 
beö 3nbcj: nad^ bcr SWitte l^in jeigcn. 5Rcun an einer SIq)l^an= 
tenlinfc auögefül^rtc SKcffungen laffen pd^ jicmlid^ gut burd^ 
bie gormet 

tt>iebcrgcBcn, in mcld^cr y ben SlBflanb bon ber SKitte, b bcn 
l^alBcn üDurd^meffer ber ?infe auöbrüdft. 
%^x eine Dd^fcnlinfe fanb SWattl^ießcn 

n = 1,4720 — 0,0936 (^j, b = 8,75 Wim., 

für baö menfd^lid^e Slugc aBer 

n = 1,4150 — 0.0400 (^X, b = 4,5 Wim. 

3nfra=rotl§egi(!^tftral§Ien, @d?on oor längerer 3cit 
l^at Sbmunb Secqucrcl gejcigt, n)iemanbie auf ber ©eite 
bc« ^oti) gelegenen unfid^tBaren ©tral^Icn bc§ @onnenf))cctrum0 
fid^tBar mad^en fann, inbem man fie auf ^)l§o§<>]^orc0cente ©uB= 
jianjen n^irfen läßt, too fle bie 2Birfungen, n^elc^c Blaue ober Dio= 



Digitized by LjOOQIC 



n — 1,440 — 0,079 



53re^ung M 2^tc8 unb <S^ectratanatvfe. 123 

Icttc unb ultraviolette ©tral^Ien »crutfad^t l^aBcn , iüiebcr t)et= 
nid^tcn. SBirft man ein gel^ötig ausgebreitete^ ®^)ectrum gen)ö]^n= 
lid^en 2xä)ttß auf bie pf)o^)(>f)oxt^dxmit ©uBftanj unb läßt man 
auf bie jur -ßl^oS^jl^oreScenj geBrad^ten Sl^eile bie infra=totl^en 
©tral^Ien eineö jn>eiten ©^)ectrumS njirfen, fo erfennt man, baß 
biefe ©tral^Ien nid^t aße gleid^ toirffam ftnb; man pnbet Partien, 
iüeld^e ben bunleln Sanben ober Sinien be6 ftd^tBaren Sil^eileS 
beö ©onnenf^ectrumS entf}>re(!^en. Um bie Srfd^einung ^u Be- 
oBad^ten, muß man tnbeffen ©uBflangen antoenben, meldte 
längere ^dt nad^Ieud^ten , langer afö 5Iußf^>at]^ ober Uranoer= 
Binbungen; bod^ barf anbererfeitS baS 5Kad^Ieud^ten aud^ nid^t ju 
lange in Bebeutenber 3ntenfität bauern, njie Bei ©d^tt)efel= Sal= 
cium, 93ar^um unb ©trontium. 2lm geeignctflen ernjieS fld^ bie 
l^ejcagonale Slenbe, bereu ^]^o6^)l^oreScen3 ©ibot bor einigen 
Salären nad^getoiefen l^at. S)iefeIBe leud^tet fel^r jiarf nad^, bod^ 
nimmt bie 3ntenfltät nid^t gu langfam aB. Sluf biefer ©uBjiang 
tourben neuerbingS bon 93ecquerel 93eoBad^tungen angejleHt.^) 
3u bem Snbe tourben burd^ jnjei berticale ©^jalten im gaben beg 
berfinflerten SeoBad^tung§jimmer§- mittele eine6§eIiofiatcn jnjei 
gid^tBünbel in ba§Ie^tere geworfen. ÜDaö einetourbe mittete eineö 
©d^toefelfol^Ienftoffpriömaö mit einem SBinfel bon 60« unb einer 
ginfe in ein ©^jectrum jericgt, toeld^eS bie bunfeln Sinien geigte. 
S)a§ jttjeite ©^>ectrum tourbe burd^ ein toeißeö gIintgta6=^riSma 
geBilbet, baffelBe fott nur bie Blauen unb bioletten ©tral^Ien 
jur grregung ber ^l^o§^)l^ore§cirenben gläd^e liefern; eö ift fogar 
gnjedtmaßig, gur Srleid^terung ber 93eoBad^tung bie rotl^cn, gelBen 
unb grünen, alfo ben l^eHften SD^eil biefe« ©^>ectrumö, burd^ ein 
»or ben (Bpalt gefegte« Blaue« f oBaltgla« aBgul^alten. SRan 
Bringt bie infra=rot]^e ^artie be« @^>ectrum« burd^ ÜDrel^ung be« 
^riöma« auf bie ultrabiolettc be§ gtoeiten; bann njerben bie Sa3ir= 
Jungen be§ gmeiten ©j>ectrum« aufgel^oBen oon ben n)ir!famen be« 
crjlen, man pel^t alfo ba« gid^t berfd^ioinben an ben ©teilen, too 
ba« erfle ©^>ectrum toirffame ©tral^len l^at, mäl^renb ben un= 
Joirlfomen SEl^eilen be§ erfien©j>ectrum« l^eHe©tcKen entf^)red^en. 
S3ecquerel fanb auf bie SBeife, ba« ber actibe infra=rotl^e 
Zf)dl jenfeit« A eine äuöbel^nung l^at, bie etwa« größer ift al« 



*) Annales de Chimie et de Physique. 5. s6rie, T. X, p. 5. 
Comptes rendus, T. LXXXIII, p. 251. 
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bicjenigc gtüifd^cn bcn gintcn A unb D. (f. gig. 4.) S3ci A 
fcttfi beDBot^tctc er jttjci Stnicti A, unb A.^^ fd^nbat fo par! 
n>ic A. Sann folgt eine ®xuppt K\ Bcflc]^cnb auö 4 Sinicn 
ober Sanbcn (A', A/, A/, A3O, bon bcncn bic 3 crflcn ungcfal^r 
gleid^e flBfianbe l^aBcn, »al^tcnb bct btcrtc, am flarfflen Bre^= 
Bare, entfernter liegt ®arüBer l^tnauö Bcfinbet fic!^ eine iiemlid^ 




Ä^Ä" Ä,j;^'Jl^A,^ B 



biffufe, Breite ®anbe A", unb noci^ n)eiter l^in, nal^e ^Xi bcr 
©renje ber ®coBad^tung, pnbct jtd^ eine Breite 33anbe A'", bic 
nanientli* auf ber Bred^Barfien ©eite tool^l Begrcnjt ift. ®ic 
liegt ungefal^r cBcnfo xoeit bon A entfernt ate D unb fd^eint 
mit ber bon gijeauunb goucault 1847 burd^ t]^ermome= 
triftige SKeffungcn gefunbcnen Sinie ibentifd^ ju fein. 3enfeitö 
A'" feinen nod^ einige Sanben ju liegen. 93cmer!en6n)ert]^ 
ifi bie groge ^ntenjität ber actiben ©tral^len jtoifd^en A" unb 
A'"; bicfe (grfd^cinung jeigte fid^ unaBl^angig bon ber S3cfd^affcn= 
l^eit ber ^jl^o^lpl^orc^cirenbcn guBflanj unb be^ ^ri§ma§. 9?id^t 
Blo^ baö gonncnlid^t, fonbem au(i^ ba6 üDrummonb'fd^e taH= 
fid^t cntl^ält eine f old^e Befonberö actibe JRegion im infra=rotl^cn 
Jl^eile. 

gür bie SBeÖcnlange \ ber inactiben 93anben be§ infra= 
rotl^en Sid^teÖ l^at Secquerel mit SScnufeung bon 9nterferenj= 
flrcifcn bie f olgetjben SBcrtl^c gefunbcn : 

* SRißiontet-SRitttm* 

A'" ^xa toenigjlen Brc«]&Barer 9?anb . . . 1310 

iOiitte 1265? 

Brc(^Barficr 9tanb 1220 

A' 840 

tooBei X für A = 76 1 ,5, B= 687,5, D = 589,2 borauögcfe^t. 
Sa)>itän SBne^, fotoie $). ß. SSogel unb D. gol^fc 
l^aBen fi(i^ ncucrbing« Bemül^t, ben infra=rot]^en Sl^eil beö 
©onnenf^cctrum^ ju ))l§otogra^)l^iren. S)er ©rftgenanntc l^at bic 
93emerfung gemad^t, baö genjiffc ^v\Qi%t bon organifd^er äWaterie 
(^arje, 93alfamc) ju bcn ^>l§otogra^)l^ifd^ctt 'ißrä^araten bie gm= 
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^)finbUd^!ett für gerbet unb rotl^c^ Sid^t in nod^ t)tcl l^öl^crcm 
Otabc ftcigctn, aK bic t)on $erm .SB. SJogcI, ffiatcrl^oufc u. ä. 
ju bctnfelbcn 3^^*<^ üertüanbtcu garBftoffc (f. biefeö Sal^rB. 
X, @. 133). SJcrfud^e, tpcld^e SJogcI unb gol^fc mit öerfd^icbcncn 
Sol^lcl^tjbratcn anpeilten^), crgaBcn aud^ Ba6 gid^twitfungcn im 
9tot]^, unb fcI6ft ,,im Ultrarot)^ liefen ftd^ »crfd^iebcnc 8l6fd^at= 
tirungcn ^)ataM ben gi^aun]^ofcr'f(^cn Sinicn crtcnncn." ?luf= 
foIIcnbcrtDcifc geigten fid^ aBer üon bcr gtaunl^ofer'fd^en ginie 
B nad^ bcr tucniger Breci^Baten ©cite l^in leine bun!eln (im 5Re- 
gatiü ließen) 8lBfor^)tionöIinicn mel^r, ,,fonbcrn im ©egent^eil 
ungefäl^r in bem Sil^eile beö ©^)ectrum^, too ftd^ A Bepnben foHte, 
ein fc^male§ SKinimum bet Sid^ttoirhtng." S)iefe äBnotmität 
»etf^toanb inbeff cn, alö Std^t angetpanbt tuurbc , ba^ burd^ ein 
bunlclrotl^ gefärite^ UcBetfanggla^ gegangen xoax] bie Sinicn C, 
B, A unb a traten beutlid^ ^tvoox, aber bie $?id^ttt)irlung erftredfte 
fid^ nur tuenig üBer A l^induö. Sogel unb 2of)\t glauben bal^er, 
ba§ bie frül^er im Ultratjiolett crl^altenen SBirlungen ,,lebiglid^ 
auf JRefIejion innerl^aft be^ ^$ri6ma^ jurüdgufül^ren fmb, unb 
jjDar öon fold^en ©tral^Ien, bie ^)l^otogra<)l^ifd^ bcfonberö toirfcn." 
!Durd^ ungeiDöl^nüd^ lange S^ujttionen gelang e§ eBenfaöö nid^t, 
nod^ einige 5£S)tih jenfeitö be^ ftd^tbaren rotl^en Si^eileÖ be^ 
©J>ectrum« ju erl^alten. S3eiben 93eobad^tern erfd^cint e^ bal^er 
,,faum »al^rfd^einlid^", ba§ e6 auf biefem SBege gelingen »erbe, 
,,n)eiterc ^Regionen be« ©onnenf^iectrumö jenfeit§ bun A mit 
$ilfe ber 5ß]^otjjgra^)l^ie fic^tbar gu mad^en, tt>ie ba^ in fo auSge^ 
bel^nter SBeife im Ultrabiolett mögfid^ geworben ift." 

S)em entgegen l^at nun 3o]^n SBilliam a)ra^)er in 
Steto^or! barauf aufmerffam gemad^t ^), ba§ e« il§m bereite 1 843 
gelungen, bie infra=rot]^e 9tegion be6©onnenf)>ectrumö ju ^>]^oto= 
gra<)l^iren unb ba§ er l^ierüber im SWail^eft 1843 be^ Philos, 
Magazine in einem mit einer ^däinvinQ berfel^en ärtÜel Serid^t 
erjlattet l^at. S)ra))er'Ö SScrfal^ren berul^t barauf, ba§ bie aBir= 
!ung bc^ SCage^lid^te6 auf eine nad^ ®aguerre*§ ÜRetl^obe jobirtc 
®iffier^)Iatte bei fuccef[iber ober gleid^jeitiger Seflral^Iung burd^ 
bie für ftd^ feine SBirfung gebenbcn ultrarotl^en ©tral^len auf= 
gcl^oben tüirb. SWan erl^alt bal^er beim ^erborrufen burd^ Ouedt= 



*) ?oagenb. %nn, 53b, 159, @. 297. 
*) Phüos. Magazine, Febr. 1877, .p. 86, 
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|il6ertaim)fc ba, too baö 3nfra=TCt]^ wn grcmnl^ofcr'ft^cTi ginicti 
burc^fc^t »ttb, in gcigc bcr bort nic^t gc^curaitcn SBirbing bc^ 
lagc^Uc^teö, eine atcjjrobnctiun bicfcr Simen. & tjt alfo bicfcr 
Vorgang gan} bentjenigen Bei bent oBen Befc^rieBenen Sequetcl^ 
\6ftn Setfal^ren analog. 

S)ie Srage ber SRc^rl^eit ber ©pccttcn eine§ 
Stoxptx^ ijl bon %. 3. ängflr^m nnb 2:. 91. if^aUn in tl^ren 
,,Untetfu(i^nngen üBer bic ©^)ectra ber 3RctaIIoibe"0 ctngcl^cnb 
erörtert tootben. ,,S)er ©cbanfc", fo \pxti^n pd^ biefelBcn an^, 
„ bag mit toac^fenber 24!nt))eratur^ ja fclBfl Bei Semtel^mng ber 
äWajfe be^ glül^nben Oafe^, bic 3öj^l t>cr lend^tenben Streifen 
nt(!^t }une]^men ISnne^ liegt nn$ ^anjlii!^ fem; n)ir lengnen eBen= 
fotoenig, baß bte $cttig!eit einiger Streifen fc^neHer »HMi^fcn 
fann, aK bic anbercr; bagegen ifl bic 85el^uj>tuttg mel^rcrer 
^l^^fÜer, eö ßnnten anf anglt(i^ jtc^tBarc $?inten ganj oa:f(!^n)inbcn 
nnbba6@)>ectmnt feinen Sl^araltcr fontit ganjCc^ anbem, tl^eore^: 
tifd^ cBen fo nnttKi^rfd^cinlid^, tt)ie im SBibo^<)ru(^ mit ba (gr= 
fal^rung. Sßaren berartige (^(^einnngen mirffid^ angunel^men, 
fo njürben fi)cctrofIoi)if(^c Untcrfnd^ungen äBerl^uj)t nnmöglid^, 
jcber Äör^)er loftrbe rürffid^tli^ fcineö ©^)ectrum6 bic JRoHe eine« 
•ßroteuö fpielen." Damit fottinbeffen nid^t bieSRögfid^feit gelcug= 
nct n)crbcn, ba§ ein Äötf>cr unter Urnftanben ocrfd^icbene ®^c- 
tra üefcm fann, »ie benn g. 33. ba« 3rBfor^)tion«f))ectrum be6 
3obe6 gängUc!^ oetfd^ieben ift oon bem ©^fiemc l^cttcr Sinicn, 
toelc^e bic gunfenentlabung für biefcn S'ör^icr gicBt; c6 tt)ürfecn 
namentUd^ bic ©pectraocrf^iebcncr attotro^iifd^eraWobificationen 
eine« unb beffclBen f ör^)cr5 oerfc^icben fein. 

aSSenn e« alfo Bei ben Oafcn ?öl(otro<>icn gicBt, fo Joirb auc^ 
jcber bcrfcIBcn ein Bef onbcrc« ©pcctrum angel^ören. Srtrögt aBer 
nur einer bicfcr Buftänbc bic 2:cm<)cratur bc« Srglül^cnÖ, ttjcld^c 
Beim Durcl^gangc bc« elcftrifd^cn gunfcn« eintritt, fo toirb man 
auc!^ Bei bicfcr Iem^)eratur Bloß ein cinjige« ©^)cctrum, baö ge^ 
ttjöl^nlidfrc 8inienfj>ectrum, ersten. ®o gicBt e« für ben glül^enbcn 
©auerftoff Bio« ein ©^)cctrum, njcil ba6 Dgon Beim ©lü^cn in 
getoöl^nUi^en ©aucrfioff üBcrgcl^t. ©ctoiffcn ScoBad^tungcn ju= 
folge tonn bcr ©c^wfcl au(!^ aW ®a^ bcrfd^iebcnc gormcn an= 
ncl^mcn. -3fl bic6 rid^tig, fo muß er bcrfd^icbcnc äBfor)>tion«= 

») Acta See. üpsal. 3. Ser. Vol. IX. 
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f<)cctra Befifecn; bic SWögfid^fcit tjerfc^tebencr Smifpon^frcctta 
n)itb aBer batjon aBl^ängcn , ob bic com^)ficirtcrcn attotroi)ifd^en 
3uftänbc bicfe^ ©toffc^ U€ jum (ätglül^cTt crl^ifet n)crben ßnnen, 
offTit fid^ ju etfc^cn. 

,,(S^ Icud^tct ein, ba§ bic Bcf^)tod^cnen gäffc Icinc ?[u§= 
tial^mc üon bcr 9tcgcl Bilbcn, ein einfädlet Äör^>cr fönnc aud^ 
nur ein ©^jectrum 6efi^n; benn fül^rt man bic Wiotxo\>it auf 
moIcJuIarc Slnorbnungen jurüdt, fo »irb ein berartiger 3iiPcittb 
in f^>ectroj!o^)ifd^cr ^infic^t aKe JJennscid^cn eincö jufanimenge= 
festen töt^)ct§ batbicten unb folglid; gctabe n)ic ein fold^er burd^ 
bic bi^ru^Jtiüc Sntlabung gcrlegt ttjcrben." 

3ur DöUigen SlufKarung exfd^cint e« nötl^ig, bic t)crfd^ie= 
bcncn Steile bc^ elcfttifd^cn gun!en^ uub bic ücrfc^icbcncn %ox= 
inen bcr Sntlabung genau ju Betrad^ten. ©cl^t junäd^ft bcr 
Snbuctionöfunfc, Bei äu^fd^eibung bcö Sonbenfatot«, jmifd^cn 
^latineleftroben in bic atntof^)ätifd^c Suft üBcr, fo nimmt man 
Befanntlid^ am ^)ofitit)cn 'ipul ben gcnjöl^nlid^cn gunicn, umgcBcn 
öon einet leud^tenben §üffe, toa'Sfx, bic negative Slcftrobc aBcr 
ifi mit einer §ütte Blaumoletten ©limmlid^tc^ Bcbedft. ^;Pcrrot 
^t gejcigt, baß bic ^tiHc am ))optit}en ^oh, Xfon it;m Aureole 
genannt, fid^ burd^ 93lafen tjom gun!en tDcgtreiBcn läßt unb bcr 
aKaffcnentlabung cntf^)rid^t, mäl^renb bcr gun!c felBft eine ©^)an= 
nung^au^gleid^ung ift unb bic biöru:()titoc Sntlabung barftcHt, 
tocld^e nid^t toit bic anbere t)on clcftrol^tifd^cn 333ir!ungen 5e= 
gleitet ift. ©inb nun bic Slcftrobcn mit einer Söfung be^ 6]^Iori= 
be§ irgenb einc^ Srb = a[l!ali Bene^t, fo totrb bic ^jofitioe Slurcolc 
einen burd^au^ anbern StnBIidE afö toorl^cr barBieten, i^äl^renb ba^ 
negative ©limmlic^t unücränbcrt BIciBt. -3n ber Slurcolc erfennt 
man bicfclBcn Breiten ©treifcn, toie in bcr 33unfen'fd^en glammc 
Bei ©nfül^rung beg nämlid^cn ®aljc^; c§ fefeen ftd^ biefe cigen= 
tl^ümlid^ fd^attirten, faft au^fd^licßlid^ ben metaffifd^cn D^^bcn 
angcl^örigcn SBanben au6 ganj au|etotbentßd^ bid^t ncBen ein= 
anbcr üc^enben Linien jufammen unb flc untcrfd^eiben fid^ leidet 
üon ben cigentUd^cn, unregelmäßig jerjlrcuten Sinien, mel(^e bem 
gunfcn fclBfl angel^ören unb bic einjclnen (Elemente d^ara!tcri= 
firen. S)ie Sntlabung erfolgt üBrigenÖ, tt>k bic SeoBac^tung im 
rotirenben ®^)iegel jeigt, im eigentlid^cn gunfen augcnBlidüd^, 
wogegen flc in bcr 3(ureoIc mcrHid^e ßcit in änf^ruc^ nimmt. 

S^ lagern ftd^ nun bic ®^)ectra ber continuirßd^cn unb ber 
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iiSxuptvocn ßntlabiutg Ded 3iibitctu>ii9fniife]i§ fiBer etnonber. 
Sod ctnem jitfaiinnaigefc^tcn Sßrptt, metft einem WetoHoifi^bc, 
onge^orige ®pcäxum ber Sitrcok nnb bo^ietitge bc£ gmifen^ 
f el^, todäfeß ben eteraentareii Scq^em, alf o ben aRetoQen mib 
ben @afeii, bte bcr ^nfe bim^lbkbt, angehört, Brmta ntd^t in 
einanber fiberge^en. iä$t man 3. 9. jmif^n Slnmintnmbra^ten, 
foraOel ter oerticalen Sfxilte bc^ S)>ectTcfto))e9 ben ^nlen 
einer Se^bener %la\ä^ fiieif (plagen, f enthalt bcr mittbre Zffvi 
be^ <Bpc(tvmß bie Linien be$ aRetoQe^ nnb bie ber Snft, tüol^renb 
ber obere nnb nntere Z^ü ein coneEirtcd S^^ectmm giebt^ baö 
ber Snreüle angeifert nnb bem £)pfOt be$ SRetoHe^ jnjn^rciben 
ift dm gab>anif(^n Sol^Ienlid^te !ann man bei (Sinfnl^mng bon 
9lnmtninm bod Spectmm be^ D^be^ fe^r bentFui^ feigen ; bon ben 
äRetaOUnien erfc^inen bann nur bie beiben btcictten Streifen 
jtoif^ ben graunl^ofcr'fc^n ginien H. 

3)a^ @efagte lagt ftd^ in folgenbe @a|e jnfammenfaffen, 
bie, n>ie bei fe^en nnb fi^ftgen, f an(b bei gasförmigen fior)>em 
gelten. 

t. 3)ie btSnq>tit)e (Sntlabnng, n^elt^bann ßattfinbet, n)enn 
bie eleltrifcbe @))annung ]^inlangß(!^ gro| ifl, jerfiaubt im 9Dge= 
meinen ben Sctpct in feine Reinflen 5£f)aiSftn, foloie fic i^n oud^ 
c^mif(i^ g«fc|t, »enn er eine SSerbinbung ift. S)ie Crf(j^tnung 
beö ©lül^cnS, tt>elc^e beibe Sorgdnge begleitet, barf nid^t aK eine 
§olge ber 2;em)>eraturcr]^o]^nng betrad^tet n)erben; im @egcn= 
t^eile fann man fagen, t>a% bie l^ol^e Iem^)eratur fclbfl oon bem 
©nfluffe ber d&cmifd^en ober mc^anifci^en Äraft l^errül^rt, tocld^e 
ben Äöt|)er gertl^lt. änger ber unmittelbar oon ber bi§nH)tiocn 
<£ntlabung l^en^renben ^cdtgmi lonnen aud^ noc^ fccnnbare 
d^emifd^e SSirlungen eintreten. 

2. aSBenn fid^ bie (glectrcitat auf bem 335cge ber geitung fort- 
^jflangt, fo pnb neben ben tl^crmifc^cn SBirhingen, n^ld^ebcm 
Seiter fclbft angel^ören nnb bem Ouabratc bcr ©tromfiarfc j>ro= 
^jortional toac^fcn, noc^ bie SBirfungen gu unterfd^ciben, toclci^c pd^ 
an ben ©rengen gtoeter fxä^ berül^renber fieitcr enttoidfeln unto ber 
©tromftärfc felbp ^)ro))ortiottaI jtnb. 93ei einfachen ÄBr^jern flnb 
bief e lefeteren SäSirlungen S^cnt|>eraturbariationen, bei gufammen= 
gcfcfeten d^emifd^c Sorgängc, bie cleftrol^tifc^en Srf^einungen, 

SDie Arbeit bon ^ngfiröm nnb SD^afen oerbreitet jtd^ mtct 
über bie ©))ectra beS Äol^lenfioff« unb @tid(|loff6. 
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®ci bcn SScrfud^cn tüurbc immer bie elc!ttifd^c gntlabung 
angcnjcnbct, cnttücbcr mittete eine« großen $Rul^m!orff'fd^cn 3n= 
buction6a^>^)arateö ober einer ©äule x>on 50 Sunfen'fd^en Sle^: 
mcntcn ober einc6 3nbuction6ftromeö oon fd^mad^cr ®^)annung 
atcr großer (SIcftricitätömengc, j. 8. beö gjctraftrome« eincö 
garaba^*fd^en (gicf tromagncten. S)er ®^)ectrala^)^)arat gemattete 
bie Slntt)cnbung t)on 6 ^riömen. 

SDie ©^>ectra be§ Sol^Ienjiof feö unb feiner?} er = 
Binbungen. ©n^an l^at juerft (1857) f Itr aHc gol^Ienn)affcr= 
floffc bicfcttcn fünf ©treifen aW d^arafteriftifd^ Betrad^tct, 
t)on bencn f^)ötcr (1862) Slttf iclb glauBte, ba6 ftc bem tol^Ien= 
floff fclfcji angel^ören, namcntlid) n^eil fie ftd^Beiben Sol^leno^'^ben 
unb ^ol^Icntüafferfloffcn in glcid^cr SBeife jcigten. Sbenfo fanb 
üanberSBiliigen beim UeBerf^^ringen bcö 3nbuction6fun!enö 
jtüifd^en fel^r genäl^erten Äol^Ienf^>i§cn baffctte ©^jectrum , mie 
na4 33enefeung ber Sleftroben mit einem flüffigcn S*ol^Ienn)affcr= 
ftoffe ober bei SJerbrennung ölbilbenben ®afe«, unb fd^ricb bat= 
felbe bal^er ber Äol^le felbft ju. 

31 1 1 f i e Ib fanb bie ©treifen ber glammcnfj)ectrum6=S3anbcn 
jufammcngefetjt au§ jal^Ireid^cn fel^r feinen Önien, beren 3ntcn= 
fität nad^ einer ©citc ^m abnimmt. 3)ie Sanben n^urbcn üon 
xf)m am glänjenbften in ber glamme beö S^angafeö bcobad)tct, 
tüeld^eö außer ad^t 93anben oon B biö über H aud^ nod^ im 9tot]^ 
eine Steil^e fold^er Sanben jeigt, beren 3ntenfltät nad^ ber ent= 
gegengefe^tcn ©eite mie bei ben erflcrcn abnimmt. 3m i5un!en= 
f^)ectrum bcl^nen fid^ biefe S3anbcn tüieber nad^ bem @elb l^in au§. 

SSier üon bicfcn ad^t Sanben lommcn nun bei allen ^oi^ltn- 
hjafferpoffen t)or, unb ängftröm unb £]^al6n glauben ba= 
l^cr, baß biefclben mal^rfd^cinlid^ ben SJcrbinbungen a\€ 
fold^en angel^ören. 

3m aBiberf^)rud^ mit 5|}IüdEcr (1865) conpatirten beibe 
■^l^t^ftfer bie Slbn^efcnl^eit bicfer x>kx Sanben im ©^)ectrum be§ 
tjoHfiänbig reinen fiol^Ieno^^be« , n)eld&e§ nebfi Äol^lenf äure eine 
cigcntl^ümlid^e JReil^c Don S3anbcn jeigt. 

(S§ giebt l^iemad^ mx ©ijfteme üon ©treifen bei ben £ol^lc= 
ücrbinbungen : bie beiben erflen bilben bie Snben be§ S^an= 
f^ectrum^, baß brittc ©^pem gel^ort ben Äol^Ienmaffer^offen, ba§ 
vierte bem go^Ieno^ijb an. 

3m ©egcnfa^c ju "ipiüdfcrö $^^3ott;cfc ber Sjiftenj i)on 

QafyTcK ber ©rfinban. XIII. 9 
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@^>ccttcn öcrfd^icbcncr Drbnung glauben ^ngfiröm unb Zf)aUn, 
ba§ alle biefc 8anbcn|^)ectTa ben 3SerBtnbungen angel^örcn. 
Site elementare^ ©pectrum beö Sol^lenftoffe« bagegen Betrad^ten 
fic ein Sinienfj)ectTum, n)cld^e§ BeoBad^tet tDurbe Bei bi§ruj)tiüen 
Sntlabungen burd^ bic i^etbünnten Ojpi^be , unb ttjeld^e^ fie aud^ 
Bei fel^t ftarfen gunfen nad^getüicfen l^aBcn in ben Äol^lennjaffet^ 
ftoffen unb Beim S^an, n)o e^ fonft nid^t erfd^eint. S)ie Sage ber 
?inien, au^ benen biefc^ ®^)cctruni Befielet, gcBcn fie in 3^^= 
miHiontel SRiHimetetn mie folgt an: 

@:|>ectrum bc« Äol^lenftoff«. 



fjarfic 




WtSUtü&nQC 



Ontcnrität ^arte 



6583,0 
6577,5 
5694,1 
5660,9 
5646,5 
5638,6 



®elb 
Orütt 

Snbigo 



WtfknV&n^t 



5379,0 
5150,5 
5144,2 
5133,0 

4266,0 



dntenjttät 



6 
4 
3 
5 

1 Breit 



3Jon biefcn elf ginien iji Befonber« d^arafteriftifd^ bie S)oi)= 
^>ellinie im ^oÜ}, toeld^e §uggin« Bei ber Äol^lenfäure ent= 
bedft ^t. 

gUr il^re ©cutung ber i^erfd^iebenen ©pectren fü]^rcn äng= 
ftröm unb STl^alön nod^ bie il^atfad^en an, ba^ jtt)ifd^en Äo^= 
leneleftroben bie Streifen be^ Sinienf^iectrum^ in ber SRitte er= 
Kfd^en, tt)ie e6 bic ÜKctaKlinien tl^un, unb bag Bei änttjenbung 
üon aSerBinbungen be^ Äol^lenjioff« gleid^jeitig mit biefen ®trei= 
fen biejenigen be« ©auerfloff«, Bejic^entlid^ SBaffer= ober ®tidt= 
)ioffe6 auftreten. 

gemer jeigt fid^ an f ol^lenele!troben eine äureole, meldte 
eine continuirii(|e Sntlabung anbeutet; biejelBe gieBt im ©tidC= 
jioff bie Blauen unb violetten Sanben be6 Si^an^, im SBaffer^ 
ftoff bie ber Äo]^lentt)afferfloffc, im ©auerfloff ba« (Sptctxnm, 
weld^e^ mit Äol^lenoj^b gefüllte ©eigler'fd^e SRöl^ren jeigen. 

Äol^lenfäure toirb 'om ber (gntlabung jerfe^t unb gieBt nur 
baö ®^)ectrum be 8 ffiol^leno^be«. üDie i)on ^lüdter BcoBad^tetc 
S^atfad)e, bag Bei gefleigerter (Snergie ber SJerBrennung Dort 
S^anga6 bie rotl^en Streifen beutlid^r »erben, fon?ie eigene S?er= 
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fucf^e mit bem %vinhn in einem @ijanga«jhome, ber affmäüg 
immer freiet t)on Beigemengter !2uft mürbe, l^aBcn ängftri3m 
unb SEl^aUn ju ber Slnftd^t geBrod^t, baß bie Sntftel^ung 
ber r Otiten Streifen im©^>ectrum beöS^angafeÖ 
ber SBilbung üon Äol^Ienf äure gujufd^reifcen ift, bie 
aud^ in übrigen« ganj reinem S^anga«, in golge ber nid^t aB= 
folut gu berBannenben tJeud^tigfeit, pattfinbet. 

®ie UeBereinfKmmenung ber ®^>ectra ber berfd^iebenen 
Äol^Ienmafferftoffc erKärt ftd^ burd^ bie Silbung bon Slcet^len, 
ba« nad^ Sertl^elot ein gemeinfameö ^$robuct unbofffommener 
SJerBrennung affer Sol^Ienn^afferfioffe ifl. 

S)ie Srfd^einung enblid), baß im ®^>ectrum beg fio]^Ien= 
o^-^bgafe« imSSiolett, nal^e BeiG, eine fel^r l^effe 8inic auftritt, bie 
ber tol^Ie felBft angel^ört, iji ganj analog bem Sluftreten ein= 
jelner 9WetaHünien in bcn ©:|>ectrcn ber aWetaffoj^be. 

Stad^jiel^enb folgen bie SBcffcnlängen ber Sinien im @^>ec= 
trum be« Äol^Ientoafferfloffe« unb toI;Ieno^'^beg, toie fte tl^eiK 
burd^ birecten S?ergleid^ mit bem ®onnenf^)ectrum, tl^eil6 burd^ 
mifrometrifd^e SReffungcn erl^alten n^urben. 





to^tentoafferpoff. 




Orange 


'^%T' 


3. ®mppi 
©cüii 


4, ©ru^j^jc 
©tau 


5, Oru^^c 
^nbiflo 


6187,3 
6119,0 
6056,0 
6000,8 
5953,5 


5633,0 
5583,0 
5538,0 
5500,0 
5466,0 


5164,0 
5128,0 
5097,5 


4736,0 
4714,0 
4697,0 
4682,0 


4311,0 
(Breit) 



SPf^ifrometrifd^e SWcffungen. 



®ctte @ru:^:^c 


®röne ©tu^J^JC 


a) 5633,0 

5604,0 
5602,0 
5600,0 
5597,5 
5594,5 


5592,0 
5589,0 
5585,5 
ß) 5583,0 
5580,4 
5577,2 
5574,3 


5570,9 
5568,3 
5564,8 
5561,4 
5557,6 
5553,5 
5549,8 


a) 5164,0 

5144,0 
5142,5 
5141,0 
5139,2 
5137,3 


5135,5 
5133,8 
5132,0 
5129,7 
ß) 5128,0 

5106,3 


5103,0 
5100,0 
y) 5097,7 
5095,5 
5092,1 
5089,3 
5085,9 



9* 
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@ct6c ©i'u^^c 


®duic ©ru^^c 


5546,1 


5513,6 


5476,0 


5083,4 


5044,7 


5000,0 


5542,3 


5509,5 


5471,0 


5079,3 


5040,3 


4996,0 


y) 5538,0 


5504,3 


s) 546^,0 


5076,0 


5036,7 


4991,5 


5534,5 


8) 5500,0 


5461,0 


5072,7 


5033,0 


4987,5 


5530,6 


5496,0 


5455,5 


50694 


5029,0 


4983,0 


5526,7 


5491,5 


5450,0 


5000,5 


5024,5 


4978,0 


5522,3 


5496,0 


5444,5 


5062,8 


5021,5 


4973,5 


5517,7 


5479,5 


— 


5059,5 


5016,7 


4969,0 








5055,0 


5012,2 


4964,0 








5053,3 


5008,5 


— 








5048,5 


5004,5 


— 



Äol^lenoj^b. 



Orange ®eie ©riln »loii ^nbigo »iotett 



©ru^^e (a) 
6622,0|6078,0|5607,5|5197,0|4833,5|4509,0|4209,0 
QfXWppt (b) 
— |6398,5|4817,0|5015,0|4697,0 4394,014131,0 

I |5397,5| I I I 

SWürometrifci^e SWcffungcn. 



©elfee ®ru^^ 


©rillte ®nH)^^e 


fdtam ©ru^^c 


(a) 


(a^ 


ta) 


5607,5 


5197,0 


4833,5 


4796,0 


— 


— 


— 


4792,5 


5591,8 


— 


— 


4788,8 


55S8,3 


5186,5 


4822,5 


4785,5 


5585,5 


5183,5 


4820,3 


4780,6 


5582,5 


5181,5 


4818,1 


4776,4 


5578,5 


5178,5 


4816,0 


4772,2 


5574,0 


5175,0 


4813,5 


4767,8 


5570,5 


5172,5 


4811,0 


4703,8 


5566,5 


5169,5 


4808,6 


4757,7 


5562,2 


5166,2 


4805,7 


4753,0 


5557,5 


5162,0 


4802,8 


4748,0 


— 


— 


4799,4 





2)te l^icr fett gcbrudtten S^^m gcl^ören tntcnftöcn gtnicn an. 

35 ic (Bptctxcn bc« ©ticfftoffcö unb feiner Sie r = 

B i n b u n g c n. Die uon $ l ü d c r aK ©tictflof ff^jcctra crflcr unb 

3n?citet Drbnitng Bcjetd^nctcn ®^)cctra fcctrad^ten Sngflrönt unb 
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Z^aUn aK ba§ einer S?erBitibung unb ba6 bc6 ©tidffloffc« 
fclbft. 2)a^ !2inicn= ijber Sanbenf^^cctrum cntpcl^t, je nad^bcm 
bte Sntlabung bl^rm^tit) ober burc^ Leitung erfolgt; ba§ festere 
Bilbet fid^ alfo eicnJotDol^l in bcr freien Suft, atö in bem »er= 
bünntcn ©tirffioff einer ©eigler'fd^en 9iö^re. S)er j)ofttiüe ^^Jol 
jeigt bei Sntlabungen burc^ bic ?nft im SRotl^ unb ®tib SSanben 
öon ganj anberem Stuöfel^en unb SSerl^alten unter iDcd^felnben 
Untftänben aK im ®rün, SSlau unb SSiolett. g^ !önnte bic6 
iüol^I barauf beuten^ bag biefelbe jn)ei t^erfd^tcbcnen Äör^>ern 
angel^örcn. • ÜDer negatioe '$oI jei^t nur Sanben in bcn brei 
le^tgenannten ScitBen. 3n ben ©ctgler'fd^en SRöl^rcn tritt ba§ 
j)ofttioe äureolenf^jcctrum I5ng6 ber ganjen Sa:|>itlarrö]§re auf, 
ba^ ncgatitje ifl nod^ ausgebreiteter unb h>irb mit abnel^menbem 
S)ru(f immer l^effer. SEBe^e S?crbinbung biefcr le^tern juäu= 
fd^reiben iji, fonnte nid^t ermittelt hjerben; ba6 ^>ofitioe (S^)ec= 
trum ber continuirlid^en Sntlabung aber hjirb burc^ bic SSilbung 
t)on ©tirfo^i^b bebingt. 3)ie baju nötl^igcn ®j)uren ©auerftoff 
finbcn fid^ immer, mic aud^ bie SBafferflofflinte H« immer in 
ben ©tidffloffröl^ren auftritt. Unterfatj)eterfaure, beren 3)ämf fe 
pd^ rcid^lid^ bilben beim 2)urd^gange continuirlid^cr Sntlabungen 
burd^ feud^te Suft, ifl tool^l nid^t bcr l^ierbei in6 @j)iel fommenbc 
Äötpcr, njic fid^ auS ben Slbn^cid^ungen bcS fraglid^en ©jjcctrumS 
üon bem Slbf or^)tionöf^)ectrum ber Unterf alpeterfäurc fd^liegen lä^t. 
SBaÖ f^>eciell baS ©tidtoi-^bf^)ectrum anlangt^ jo fefet jld^ 
baffclbe jufammen au6 mx ®ru^)ipcn t>on eigentl^ümlid^ fd^attir^ 
ten SSanben t>om äußerflen 9totl^ bi6 gegen bie ?inie b l^in unb 
hjciterl^in auS ifolirten Sanben bis jum äugerftcn SSioIett. Dicfc 
f ämmtiid^en SSanben ftnb abgefd^attet nad^ ber ®eite ber größeren 
Sred^barfeit ju. 3ebe Sanbe ber erflcn oier ®ru^)j)en cntl^ält 
brei Streifen, oon benen ber crfle, iDcld^cr jebcSmal bcr l^ettfie 
iji, bem jttjciten t>itl näl^cr fielet, atö biefcr bem brittcn. 3n bcn 
l^cüflen '^Jartien beS ©ipectrumS glaubt ffl^alön ßfterS eine 
ätoeitl^cilüng bcS jn)eiten unb eine ©reitl^eilung beS brittcn 
©treifenS toal^rgenommen ju ^ben. ®ie ?lbfianbc bcr icbcSmal 
jufammengel^örcnbcn Streifen (im ®^>ectrum birccter S33cHcn= 
länge) nc]§mcn oom 9totl^ an regelmäßig ab; gegen bic 2Bcffcn= 
länge 5500 bedEcn pd^ aber tl^cilmcifc bie cinjclnen ®ru^>ipcn, 
itnb eS ifi beSl^atb in bcr folgcnben S^abcßc angegeben, toeld^cr 
®ru^)^>c ieber Streifen angcl^iJrt. 
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©tidftüflojc^b. 










WtlknVxnQt 








Orariße 








(hitcnfität 






U ßinie 


2. Sinic 


3. 8ini« 








6870,7 








<Scl^r \(ifm^ 






6785,7 


6778,6 


6760,0 






9totl^ 


6701,0 


6693,4 


6673,5 








6621,S 


6614,2 


6594,7 








6542,3 


6533,8 


6516,3 








6465,5 


6458,6 


6440,6 








6392,5 


6384,8 


6366,8 








6321,0 
6249,2 


6313,8 
6242,6 


6294,9 
6225,5 


[@cl^r ftarf 






6163,2 


6175,1 


6158,2 


[@c^r f(^n)ad^ 




Orange < 


6125,4 


6118,8 


6102,1 






6066,3 


6060,6 


6043,3 






6011,8 


6004,6 


5987,8 








5957,3 


5950,5 


5933,3 






' 


5904,6 


5897,5 


5882,5 








5S53,0 


5S46,l 


5830,5 








5801,8 


5795,3 


5780,6 


\2t^x Par! 






5752,0 


5745,6 


5730,7 








5703,8 


— 


5682,5 








5657,9 


— 


5637,2 


iscl^r ft^töo^ 






5612,6 


— 


5594,2 






@ctB < 


5567,9 


5563,0 


5551,8 






5525,2 


5518,7 


5506,0 








5482,8 


— 


— 








5513,4 


— 


5493,7 








5476,9 


5472,6 


— 








5441,9 


5437,0 


5422,1 








5406,4 


5401,7 


5387,4 


iscl^r (lar! 






5371,7 


5366,7 


5353,2 








5339,7 
5306,3 


— 


— 


|@ci^r \ä}m(i) 






5273,8 


— 


5256,3 








5244,6 


5239,3 


5226,5 






©tun < 


5213,1 
5183,4 


5207,7 
5179,3 


5196,1 
5165,8 


l@e]^r ftarl 






5153,7 


,5149,0 


5138,7 








5126,5 


— 


— 








5097,7 


— 


— 








5065,6 


— 


— 








5032,0 


— 


— 
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gortfefeung 


bc§ ©titfo^öbfpcctrum« 


• 


®riin 


»lau 


Sttbifio 


»iolett 


2tcu§crfte« 
SJiotett 


4972,0 
4919,0 


4813,0 
4722,0 
4666,0 
4649,0 
4574,0 


4489,0 
4417,0 
4346,0 
4271,0 


4203,0 . 

4144,0 

4098,0 

4063,0 

4062,0 


3952,0 



gut bicgtntcn im !0id^tcbc6 ncgattbcit 'ipolcS gckn 
tngftTi5muitbS:]^al6n folgcnbc aBcHcnläugcn an: 



I. ®ru^^ 


IL @rup^)c 


III. ©rup^c. 


@rün< 


5227,5 
5150,0 


SBtauj 
Snbigo | 


4709,3 
4653,5 
4601,2 
4555,2 
4516,5 


Snbigo 
©iotctt/ 


4281,0 
4239,0 
4203,0 
4175,0 



2)cn tnögltd^en geißlet Bei bcn mifrontctrifd^cti äKcffungcn 
fd^afet Z^al^n auf 1,4 in bct ©cgcnb üon b, auf 2,0 Bei D 
unb 3,2 bei C; et glauBt aBct, ba§ bie hjit!fi(]^en geißlet immer 
unter bicfen ©renken geHiekn fmb. 

SKeffungen uon äl^nlid^er ®enauig!eit liegen nur üon 
«ogel C^oggenb. «nn. 146, ©. 569) für läuflid^c ©eißleffd^e 
Siöl^ren mit ©auerpoff, SBafferftoff unb ©tief ftoff bor. Z^aUn 
fanb bie Sinien ber Beiben erflen SRöl^ren, aBgefel^en bon ben 
SBafferjlofflinien H«, H/?, Hy, mit benen be6 ^ol^leno^^be^ 
üBereinflimmenb. J)ie ber ©ti(!floffri51^rc pnb bie l^eHften ber 
bon ängjiröm unb SEl^aUn für ©tiäojc^b gefunbcnen, unb 
biefem ^'6xptx gel^ören aud^ einige bon SJogel am negatiben 
^ole fceoBad&tctc Streifen an. 

3m Snfd^Iu^ an biefe Unterfud^ungen bon ^mgfhöm unb 
^aUn gebenlen n)ir ncd^ einer auf Den ©ticfjloff Bejüglid^en 
^rieit bon ®. ©alet,0 bie an eine bon ©d^ufier gemad^te 
Semerlung an!nü^>ft. ?e§tercr l^at nämlid^ im Saläre 1872 bie 

») Comptes rendus LXXXII, p. 223. ^oggcnb. Sinn, ©b^ 
158, @. 329. 
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136 *" ^W^t unb iWctcowIogie* 

33c]^auj)tunfl aufgcftcüt, bag Stidjioff, mit 9tattium in einer 
©eiBler'fd^eit 9iö]§tc cx^ii^i, nid^t mc^t baö d^ätaftctiftifd^c geriefte 
S^jecttum gielbt unb er l^ält bie in biefcm gaüc BeoBad^teten !2ic^t= 
linien für ba6 eigentlid^e ©ipectrum be« reinen ©ticffloff e^. © a l e t 
üerfuc^t nun bagegen nad^juvüeifen, 

bag man ba^ geriefte ®j)ectrum mit Sticffloff aud^ im 
Gontact mit 5Ratrium erjcugen fann; 

ba| ba^ SSerfd^minben beö gerieften ©tidftofffpectrum^ üon 
bem be^ Stidftoff^ felBjl l^errtil^rt, meldte unterm Sinfluffe ber 
gteftricitdt com 5Ratrium üottftänbig aBforBirt toirb, unb 

ba§ ba6 bon ©d^ufter Befd^rieBene ©^jectrum fcl^r n^al^r- 
fd^cinlid^ ben 3)äm^3fen be§ al!alifc^cn aWetaüe« jugefd^rieBen 
njerben mug. 

©alet liefe burd^ SHüergniat eine 12 Sm. lange, 2 6m. 
tDcite, Beiberfeitö gefd^Ioffene ^töl^re auö l^artem ®la6 anfertigen^ 
an beren einem Snbe, etJua 1 Sm. bon einanber entfernt, ixQti 
aHuminium = 6Ie!troben eingefd^moljen hjaren, njäl^renb an ba§ 
anbere eine SEuBulatur angefd^moljen n^ar, bie eine gmjeiterung 
Bilbete. 3n biefe Srtüeiterung iDurbe ein ©tüdfd^en 9?atrium ge= 
Bracht unb bann bie SuBuIatur an bie OuedtftlBerIuft:(3um)>e 
gelötl^et. Stad^bem ber SS[^>^>arat luftleer gemad^t Vüorben, njurbe 
ba^ 5Ratrium erl^i^t, njorauf e^ auffd^tüoll unb einige 3cit unter 
SBafferfloffberlufi in6 ©iebcn geriet)^, hjorauf e« Bei nod^ l^öl^erer 
Ücmjjeratur langfam berbam})fte. äRittete einer ©tid^flammc 
hjurbe nun ber 8lj)j)arat üon ber fmnpt getrennt unb ba§ fltifftge, 
glänjenbe 9iatrium!ügeld^en in ba6 Si*^>erimentirro]^r geftil^rt- 
^lad:i bem Srfalten würbe bie SrtDciterung aBgetrennt unb bie 
SJöl^re birect an bie ^$umpe gelötl^et. S)a^ Sbacuiren h>urbe nun 
tüieberl^olt unb ba^ Statrium üerpd^tigt, bod^ mit ber SJorfic^t, 
bafe bie Serbid^tung be6 3)anq)fe6 nur in bem Sl^eile ber Siöl^re 
gefd^a§, h>o ftd^ !einc (gleftroben Befanben; bann liefe man reinen 
troctnen ©tidEfloff eintreten. 5Rod^ breimal iDurbe ba6 ©tidga^ 
ebacuirt , mit ber 93orfid^t, jebe^mal baö 5Ratrium gu berflüd^= 
tigen; enblid^ ttjurbe ber ?l^>^>arat Bei einem ©a^brudte bon un^^ 
gefäl^r 5 äRm. berfd^loffen. 3Ran tonnte nun bie ^geld^cn 
fd^melgen , bereinigen unb toicber berflüd^tigen Bi6 ju jtüölfmal 
mit berfelBen ©a^maffe, ol^ne bafe ba6 äu^fel^en ber jmifd^cn 
ben (gleftroben üBerf^)ringenben gun!en einer $olfe*f<^en aKa= 
fc^ine ober eine6 3nbuctorium§ mit ?eibener i^lajd^e im 9Kinbejlcn 
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tjctänbcrt tuorbcn märe. ,,!l)cr SRaum jtüifd^ctt bcn ®(c!trcbcn 
n)at t>iolctt rcfafatBen unb jctgte ba6 getiefte (S^jectrum mit bet 
größten ÜDeutftc^fcit." 

SSei Slnmenbung einer §oItj'f<^en SRafd^ine mar ber glam= 
ntenftral^l, ber ba^ geriefte S^jectrum gaB, inflantan. ®enn menn 
man benfelBen burd^ bie ©laßfd^eiBe ber äWafd^ine Betrachtete, 
auf meld^er man mit Dinte fd^marge ^?un!te gemad^t l^attc, fo 
erfd^ienen biefe nod^ üöttig bcutlid^ , aud^ aK bie ^anbl^aBe ber 
äRafd^ine 50 Umbre^ngen in ber äRinute mad^te; morau« folgt, 
bag bie Sntlabung nidfjt V3000 ©ecunbe bauert. 

aSurbe beö 3?atrium burd^ SJerflüd^tigen in bie $fiät;e ber 
ßfcftroben geirad^t, fo liefen bie bem gunfcnflromc Benad^Bartcn 
Il^eile fofort an , ba6 5Ratrium tjerlor fein metaUifd^eö Slnfel^n 
unb mürbe Bräutifid^fd^mars. ©leid^jeitig gelten in bem ele!= 
trifd^en Sid^te bie einer größeren Serbünnung cntfj)red^enben SJcr= 
änberungen cor. Srneuert man bie 9?atriumober*f(äd^e, fo gel^t 
biefe SBirfung fort unb ba§ ®ti(!flofff^>ectrum üerfd^minbet balb 
gänjUd^; ba§ Sid^t mirb gelBIic^ unb rül^rt faft gänjlid^ oon 9?a= 
trium l^er. 

Um bie ?lBfori)tion beö ©tidffloffö burd^ ba6 Statrium birect 
nad^jumeifen, lieg ©alet eine Stöl^re conftruircn, meiere ein aB= 
gefürjtc^ ^Barometer trug, unb fül^rte ©tidtpoff unter einem 
S)rudE oon 27 3Rm. ein. ©d^on nad^ einigen 2Rinuten, nad^bem 
bie 9tatriumol6crpäd^e jmeimal erneuert morben mar, fonnte fein 
Untcrfd^icb mcl^r im 5Kiocau be^ Ouedffttterö in ben Beiben 
©c^enfeln be§ Sarometer^ BeoBad^tet merben. Slud^ ^at er auf 
(^emifd^cm SQäege bcn oom 5Ratrium unterm Sinftuffc be^ ele!= 
trifd^en gun!enflromc6 geBunbenen ©tidffloff nad^gemiefen. 

9teuerbing6 *) i|l aud^ 31. ©d^uflcr biefen Slu^fül^rungcn 
©alet*^ Beigetreten. 

©^jectrum be^ 3nbium6. 3m ®^)ectrum be6 jmifd^cn 
gmei eieftroben au« mctaüifd^cm Snbium üBerfj)ringcnbcn ??un= 
!en6 einer 3nbuction%irale BeoBad^tcten 333. Slai^ben unb 
ß]^. 2:. §c^mon 10 Streifen. 2) !Da6 gemöl^nlid^ Befd^rieBene 
©pectrum mit 2 Linien im Snbigo unb einer im Violett erl^ält 
man, foBalb ber gunfe ba6 Sl^lorib be« 9KetaIle6 jerfetjt unb 



») Nature XV, p. 447. 

2) PhiloB. Magazine, 5. ser. II. (1876), p. 3S7. 
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138 ^W^^ ^^'^ 2«ctcorotogtc 

ücrpüd^tigt! Sl^afen gicBt für bic aBcttcnlängc 4532, 4509 unb 
4101 an, mäl^Tcnb Starben unb $e^n)on Bei bcr mittleren 4510 
für bcn genaueren SBert)^ Italien, ©^jringt aber ber gunfe 
gnjtfd^en metaüifc^en @j)iften über, fo jeigen fid^ 16 überbau 
ganje ®^)ectrum t)ert]^eiltc ginien, näntlid^ au|er bcn Reiben 
bre(|Barjien ©treifen beß ßl^Ioribeö nod^ 14 »eniger h:^laxt, 
n^äl^renb 4532 fel^lt. 3)ie ginie 4101 crfci^eint Bebeutcnb in 
il^rcr ^eUtgfeit Qt\6f(t}ad)t golgenbe^ finb bie 3ci^Iwcrt]^e für 
bie SBettenlangen ber 16 Sinicn in 3«^ttniiHiontel=ü)?ittinietern : 



Sellcntängc 


Sntenrttät 


©emerfungcn 


6906 . 




6 


fe^arf fecgrcnjt 


6193 . 




10 


bc«gl. 
neblig 


6114 . 




2 


6095 . 




8 


ettt>a0 ncBIig 


5922 . 




4 


neblig 
be§gL 


5905 • 




4 


5862 , 




2 


be^gt. 


5820 . 




8 


etwa« neblig 


5250 , 




10 


ettt>a« neblig 


46S0 . 




8 


©anbe 


4656 . 




8 


be«gl. 


4638 . 




8 


be«gl. 


4510 . 




10 


f*arf 


4101 , 




8 


beögl. 



ÜDie Sinie 6906 ift burd^ il^rc c^-treme Sage au^gejeid^nct; 
nur Valium, Strontium unb äntimon liefern ginicn t)on nod^ 
geringerer SSred^Barfeit. ®ie ginie 5250 ift j^eügrün, bic brei 
Sanbcn l^eöBIau gefärBt; ledere fmb nad^ bcm Siolett aBer 
fd^arf Bcgrenjt. 

®al^>cterfaure§ 3nbium geigte bie brei Sinien bc« S]^Xo= 
rib^ ; bod^ Büßten aud^ jeitmeilig ®^)uren anbcrer ginien auf, 
cl^ne bag e6 inbcffcn gelang, biefelBen beutlid^ ju erjcugen. 

3u bcn SScoBad^tungen tt)urbe ein ®^>cctroffo^> mit mer 
^^ri^men Benufet, tüeld^e« fel^r au6gebcl^ntc ©pectra lieferte. 

äBfor^)tion6f^)ectrabe^®ranate«unb9tuBin^. 
Sei einem gcfd&liffenen orientalifd^en ©ranat bon ruBinrotl^er 
garBe fanb §. SB. Sogel einen Streifen a Bei F V2 b im 
®rün , einen fd^mäd^ern y jnjifd^cn b unb E unb einen fiarferen 
ß Bei D. S)iefelBcn ©treifen geigte aud& ein Bräunlid^cr Bß]^mi= 
fd^er ©ranat, eö floffen aBer ttjegen ber bunflercn gärBung a unb 
ß in einen ©treifen gufammen. Sin nod^ bunflerer ftixoic i>cr= 
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fd)Iurftc bie Un!c ©cite bcö ©^jccttutn^ üoUftänbig, /? trat nur 
im ©onncnfid^t tjoüftänbig l^cröor. 

S3ci einem SR u Bin Beobachtete S3ogeI einen t^crtüaf dienen 

. (Streifen jnjijd^en D unb E mit ber ]^ö(|jlen 3ntenfität T6ei D 

Vs E. (Sin uned^ter SRuBin, ©olbglaß, geigte einen ä^nlid^en 

©treifen, nur weniger t^ertDafd^en, unb bie l^öd^jte 3nten[ttät tag 

Halber an E (E 1/3 D). 1) 

Ouantitatitie ®^>ectralanal^fe. 3m neunten 
Sal^rgang biefeö Sal^rBud^e^, ©» 70, ifl ber frül^eren SCrBeitcn 
be6 $rof. SJierorbt üBer bie ^l^otometrie ber äBforj)tionS= 
flpectra unb quantitative d^emifd^e Slnal^fe gebadet tDorben. 3n 
einem neueren S33er!e 2) ]^at berfelfce nun nod^ üerfd^iebene 3ln= 
iuenbungen ber bort enttütdfelten äRetl^oben t^eröffentttd^t. 

3unäd^fi njar e^ bie ,,groge ^)ractifd^e SBid^tigfeit ber 
Seftimmung beö Sarfcftoffgel^alteö ber ^Vidtx^t)XVipt fon)ie ber 
entf ärBcnben traft ber Änod^enfol^Ie" , bie iljn t)eranla6te, fein 
SJerfal^ren ber quantitativen ©^>ectralanal^fe ,,(ax6^ ju biefem 
3toedfe ju öermenben unb juglei* an biefem iBeif^)iele, burd^ ge= 
l^örige SSariation ber SSerfud^^Bebingungen, baö allgemeine ®efe^ 
ber, oon ben $^^fi!em Bi« jefet nod^ nid^t unterfud^ten, 5B[Bfor:t)tion 
ber garBftoffe burd^ ^jorofe fcfle S'ör^er bar^ulegen." 

DBgleid^ tüir auf ßinjel^eiten l^ier nid^t eingel^en fönnen, 
mag bod^ Bejüglidb ber erften Slufgalbe tttt^nt werben, ba^ 
SSierorbt für ben garBftoffge^It be6 mit Äol^tc Bel^anbeltcn 
3udferf^ru^)§ , auögebrüdEt in SBert^en ber (S^tinctiong -- eoeffi= 
deuten für bie ®^>ectralregion F Bi« Fio G, bie gormcl gieBt 

tooBei V bag SJolumen beö 3^1*^^^^^^^^^ c f^^w garBfioffgel^alt 
vor ber 33el^anblung mit Äol^le, k bie jur SJertoenbung ge!om= 
mene tol^Ienmenge unb y einen Soefficienten Bebeutet, beffen 
SBertl^ von ber entfärBenben Staft ber Äol^Ie aBl^ängt unb um 
fo Heiner ifl, je gröper biefe ift. SBeiter unterfud^t bann 83ierorbt 
bie garBftoff =3mBiBition von ®allert^)lattd^en, "ipa^^ier, @oIb= 

*) S9eri*tc ber bcutfci^en d^cm. ®cf, X, @. 373. 

*) ^ie quantitative @:|5cctratanal^fe in il^rer 2(ntt)enbung auf 
^Böftotogte, ?Jl^J?fi!, ^mit unb Sec^notoöie. 9Wit 4. titl^, £af. 
Tübingen 1876. 



Digitized by LjOOQIC 



140 $^9ftf nitb äRetcototogie. 

fc^tagei^ut unb tl^ierifc^en @ctDckti. Sllebann 6ef(^afttgte er 
jtti^ mit S^Kctraluntcrfuc^ttngcn über ba^ Slut ton Sauge= 
t^icrctt, Bcj^ric^t baö SC6for^)tii)n^f<)cctnun bcr glüffigfcit ton 
5^ficnhc^)fcn, bcr Blauen unb farnicpnrot^cn @allcn|>igmcntc, 
normaler nnb franfcr 3Rcnf d^enl^omc, bc^ ^amc^ einiget Sangc= 
tl^icrc, einiger ^tl^ologif^cn ferofcn Sran^fubotc unb bcr gacc^. 
3um g(^Iu§ gicBt ba6 33u^ noc^ eine 9ici^c oon Scmcrfungcn 
,,3nr Zcdinit unb SRctl^obc bcr quantitativen g^M^ctralanal^fe." 

2Bir mftffcn unö bamit begnügen, unfere gefcr auf biefcn 
reichen 3n]^It bcö Sierorbffc^cn SEBcrfcg aufmcrffam ju mctä^tn. 

@erabfic^tigc6 2af(^enf^)cctrof!o]p ton äbaut 
Pilger. Unter ben gcrabji^tigen Sl>cctroffoi)cn (Spectro- 
scopes ä Vision directe) finb bie Safc^n= ober aRiniaturfj)ec= 
txo\topt tool^I bie tcrbrcitctficn; fic geben bei magiger !£i%rjion 
ein fcl^r intenpocö S^Kctrum unb eignen jic^ bal^cr befonbcr« 
für folc^ 3^*«/ ^«i ^ctt^tt man cö mit fd^nmc^cn Sid^tqucffcn 
JU tl^un J^at, g. S. gur Beobachtung ton ©tcmf)>ectren. 3n= 
bcjfcn leiben bie bcficn bcr bi^l^crigen S:af^enfj>ectroffo^)e, bie 
ton 3. Srottning in Jonbon unb 3. ®. ^offmann in 
$ari«, an bem Uebeljianbc einer gar gn geringen 5)iö)>crfion unb 
bem abbrechen be^ ®^>cctrum^ n>cit tor feiner pd^tbarcn ©rcnge 
im ©lau. 3)urd^ Slnttenbung ton ^^ri^mcnfafecn ton bcbeutcn= 
ber 3^i^PTeuungöhaft l^t nun äbam^ilgerin 2onbon (192 
Sottcn^m Sourt 9ftoab) eincötl^eite bie S)i§pcrjion biefcr Sn- 
ftrumcnte bcbeutenb erl^öl^t, anbcrntl^eite eö errettet, bag man 
ba^ gange fid^tbare ®j)ectrum ton augcrflen Siotl^ (A unb ba= 
rüber l^inauö) big gum außcrpen SSioIett (H unb barüber ]^inau§) 
mit einem ©lide überfielet. 3)abci erfd^eincn bie ?inicn unb 
I8inicngru^)^)cn, menn nur ba^ Dcular rid^tig eingcflcttt ifl^ 
fammtli(j^ außerj! fd^arf, unb ba^ gange @j>ectrum ifi ton großer 
gid^tftärfe. §ilgcr erreid^t bieg eincötl^eilö burd^ ^ingufügung 
cinc6 ad^romatifc^cn Dcularg gttifd^cn "^Srigma unb äuge, CLii- 
berntl^ciK burd^ eine S^Ünberltnfe gttifd^en ®j)alt unb $ri§ma 
anflatt bcr gcttöl^nlid^ f^jl^ärifc^cn SoHimatorlinfe. ÜDicfe ginfe, 
beten äd^fe ber btcd^enbe Äante bc§ ^^ti^ma« :^araM tft, be= 
ttirft ni(^t nut eine fd^atfe Segtcngung bc5 g^)ectrumg nad^ 



iWittl^eitung toon $. ©etilen in ben Beiblättern j. b. %nm b, 
^^\)\. u. (Si^mie. «b. l, @. 124. 
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unten unb cBcn , fonbern t?cvBrcitct aud^ eine glitte üon ?id^t 
üBcr ba§ ganje ®^)cctrunt. 

ein grö^etcg önftrument btefet ?[vt üon 22 ßtm. ?ängc 
foftet in elegantem ßtui t>on SÖJcfftng 40 3Kar!, ein Heinere^ 35 
5WaT!. 

^a§ @ac4arimeter ))on Laurent 

33ei bcn geBräud^lid^cn ©acd^arimetern , namcnllid^ betn 
tton ©oicil, lommt cö barauf an, burd^ SSctüegung gemiffer Sl^eile 
beö 3nfttumcnt§ bic jn^ei gatientönc, njeld^c ben Beiben §älften 
bc§ ©ejtd^tSfelbeg jufontmen, t)ottftänbig ibcntlfd^ ju ntad^en. 
Sei geringer SJerfd^icbcnl^cit beibcr 9?uancen ifi inbcffen bie (Sr= 
fcnnung bc^ Unterfd^iebeö, namentÜd^ Bci.crmtibctcm Sluge, fcl^r 
unftd^er, jumal aud^ bic gärBung ber Söfung, bie man gu ^)rtifcn 
I;at, oft ftörcnb einn^irft. ©d^on 6ornu unb ®u16o6q l^aBcn bc0= 
l)oXi eine t>cränbcrte Sonjlruction beö "SPoIarifatorS in SJorfd^lag 
gcBrad^t; am gcfd^idftcflen unb tjottfommenften crfd^einen bicfe 
UcBeljlanbe Bei bem 3nfirumentc Befeitigt, njcld^c^ ncuerbing^ 
?6on8aurenti)in $ariö conflruirt l^at. 

3)cr S[^j)arat Befielet au^ einem ®a6Brenner unb jn>ci an 
ben Snben einer Sll^ibabc Befeftigten, bcn ^olarifator unb S(na= 
li^fator cntl^altcnben ^ttlfen, jttjifc^en bencn bic JRöl^rc mit ber 
gu ^^rüfenben glüfftgfeit cingcf(^alten iüirb. S)ic glammc be6 
93renner§, iDcld^c ein außerorbentlid^ intenfiücö J!id^t gicBt, n)irb 
burd^ fi'od^falj gclB gefärBt. S)ic nod^ t>orl^anbencn Blauen unb 
moictten ©tral^len njerbcn burd^ eine *ißlattc Don boi)^>eItd^rom= 
faurcm tali aBforBirt, njcld^e ftd^ in ber ber glamme guge!e]^rtcn 
^üljc Bepnbct; bie festere entl^ält ferner nod^ ein aW ^olarifator 
bicncnbeö, um bie Sld^fe ber §tilfe breI;Barc6, bo^^jelt Bred^enbc^ 
"ißri^ma unb ein SDia^jl^ragma, Vüeld^c« nur bem außcrorbentlid^en 
©tral^Ic bcn !J)urd^gang geflattct. ®ann gel^t biefcr ©tral^l 
burd^ bie Dcffnung cine§ ®ia^>l^ragma0, njeld^c gur §älfte burd^ 
eine bünnc, ^arattcl gur Sld^fc gcfd^Iiffene ®Ia§^)lattc Bcbedft ift, 
bereu !Didfc bem ©anguntcrfd^iebc üon einer ^IBen SBettcnlänge 
cntf^>rid^t. 3n ber anbcrn §ülfe liegt ber änal^fator, ein 9iicol= 
fd^eö "ipri^ma unb ein @alilci*fd^eg gcmrol^r, an bem eine Slll^i= 



*j 2)tngler'« ^ol^ted^n. Sourn. 55b 223, @. 608, m. 2(BBitb, 
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babc bcfcftigt \% tocld^c auf einem getl^cHten Greife in einer jur 
Steife bcT atö^vc fenfred^ten SBene ixtißax ift. 

Seim (ScBraud^ Bringt man junäd^fl eine 9iö]^rc mit bcjlit 
lirtcm 333af[er jmifd^cn ^olarifator unb änali^fator unb rcguUrt 
\o, baß Bcibe Sl^ciie be§ Oefid^t^felbe^ bunfcIgraugclB in ganj 
bemferbctt 2onc crfc^einen. ©ringt man nad^l^er bie 9iof)xt mit 
ber ju j)rüfenben glilffigfeit an bie ©teile ber 333affcrrö]()re, fo 
mug man bcn 3Jicol nad^ red^t^ ober linf6 breiten um einen 
ffiinfel, ben man auf bem getl^eilten frcife ablieft. 

UDärmelel^re* 

Stn^iie^nttiig iiet Mti^tx Dtir4 ^it Wdtmu 

'JJaul ©lafeel 1) ]^at neucrbing§ einige SJerfud^e üBer bie 
Slu^bel^nung bcn äRetaHen unb $öl^ern fcefd^ricBen , bie er im 
^>^^ftfalifd^en SaBoratcrium bc6 griebrid^=2BiI]^elm6=®^mna= 
ftum^ ju 93erlin mit einem bom SKed^anifcr gueg ]^errtil^ren= 
bcn a^)^arate auf gefttl^rt l^at. 

übiefer Sl^>^)arat geid^nct fid^ fohjol^l burc^ Sinfad^l^eit ber 
Sonftruction unb S3iIIigfeit, atö aud^ baburd^ au§, ,,ba§ ein 
SJerfud^ bamit flc^ fel^r leidet unb bor Vieler Sfugen, alfo j. 33. 
Bei einer SJorlefung anfletten lä^t." ©eine ^au^jttl^cile finb ba§ 
©tatib, Bcjicl^enb au« bem ©odfel A, ber ©äule B unb bcm 
Präger C; ber grl^i^ung^a^j^^arat D unb ba« gül^C^eBclf^jlcm 
E (f, gig. 5). 

S)a« ©tatib ift maffib unb Befielt au§ ©ugcifen. Slm 
oBcren Snbe bcö Sräger« C ifi bie ©d^neibe 1 Befejiigt^ an ber 
©äule aBer iji ein um h brel^Barer Slrm i angeBrad^t, ber an 
feinem Snbe bie ©d^neibe c trägt. 3^if^^^ Beiben ©d^neiben 
Bcfinbct ftd^ ber gül^ll^eBel, bcffen langer arm burd^ eine !Durd^= 
Bred^ung be« SEräger« gel^t unb mit feinem Snbe auf eine ©cala 
jeigt. Sluf bie untere ©d^neibe c trir!t ba« im (Srl^i^ung6= 
aj)^)aratc Befinblid^e ©täBd^en a unb l^eBt fle in bie $i5]^e, menn 
e« fid^ auöbel^nt, iüoburd^ ber gtil^ll^eBel k um bie ©d^ärfe ber 
oBcrn ©c^neibe 1 gebrel^t toirb. !Eem gül^D^eBel xft eine au6er= 

') ^tut S3erfud^c üBer bie SCuSbcl^nung ber ^'6x)ßtt \>vlx6) bie 
933ärme* 3nauguraI*S>iffertatiom $aße a. @. 1876. SCnnalcn b» 
^^i)^it u. (S^emie, SBb. 149, @. 497. 
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orbcntüd^c SntJ)pnbUd^!cit gcgcBcn butd^ folgenbc Stnrid^tung. 
3Kit bcm ^ti^tx fcft üetBunbcn finb ein 'ißaar ®tal^I)>Iattcn m 
unb n, blc mit cinanbet berfd^rauBt finb unb Bctbc einen toiet= 
edigen Slu^fd^nitt l^aBen, tüie bic§ bie unter bet |)am)tfigur 
Bcfinblid^e oBete Slnfld^t beö ^Jül^t^eBeK nod^ beutlid^er jcigt. 




ÜB 



E 



S)iefe platten flnb nun berart au^gefd^nttten, bag an brei Seiten 
bet äu^fd^nitt fcnfred^t l^erunter gel^t, ttJäl^tenb er an ber vierten 
(Seite fc^räg nad^ innen gel^t; bie fd^rägen ©d^nittfläc^en Beiber 
platten Bilben eine (SBene. 3n ben äu^fd^nitt ber untern 'platte 
ragt nun bie untere ©d^neibe c l^inein unb Berül^rt bie untere 
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gläd^c bcr oberen platte, \o bag biejc auf il^r tul^t. 3n ent= 
f^rcd^cnbcr SBcife Bcrül^rt bte oBcre ©d^netbe bie untere platte, 
njcld^e burd^ ein Saufgeiüid^t gegen fte gebrücft h)trb, baö an 
einer langen, fefl mit ben -ßlatten üerBunbenen ©d^rauBe ftjjt. 

Sei einer SeVuegung beg ^eBetö burd^ C^eBung ber ©d^neibe 
ujirb jonad^ ber lilrjere ^eBelarm geBilbet burd^ ben äBfianb 
Bciber ©d^neiben, njeld^er burd^ SSerftettung ber oBeren ©d^neibc 
mittele ber ©d^raube o fel^r Kein gemad^t tücrben lann. 

®er grl^t^ung^a^jijarat, ben bte gigur int ÜDurd^fd^nitt 
geigt, ru^t auf einer 9Ki!rometerfd^raul6e g, bie eine fefte Stet 
lung erhält burd^ ben ©dftieBer p, Vueld^er auf beut breifeitigen 
©tal^l^>rignta »erjienBar ift. (Sin äßeffingrol^r b bient gur ?luf= 
nal^me beö ju unterfud^cnben ©täfcd^enö a; unten ift baffeifce 
burd) ein teiberfcit§ conifd^ au^gel^öl^lteö glfenbeinfiüdf fefl 
bcrfd^toffen , tüäl^renb oBcn eine äRefftngl^üIfe ntit glfenl6ein= 
einja^ lodfer l^inein^jafft, bereu conifd^e SJcrticfung bie oBere 
(Bpii^t beö ©tabc^ Berttl^rt , inbeg bie Sr^öl^ung in eine ent= 
f:(3re(^enbe SSertiefung ber ©d^neibe c ^>a§t. Unten ift tnit beut 
Sfto^re eine heigfömtige SWeffingfd^eiBe fefl berBunbcn, tüäl^renb 
oben an fte eine al^nlid^e ©^cibe gcfd^raubt toerben !ann; 
gujifd^cn Bcibe ©d^eiben !ann ntittete bagtt)ifd^engelegter ®untnii= 
fd6eibcn ein ©la^c^linber batn^>fbid^t ge^>regt toerben. 3n biefen 
St^linber tt)irb nun burd^ einen an bie Deffnung d ber 33oben= 
plMt JU fe^enben ©d^laud^ be^uf^ Srmämiung beö ©täbd^cnö 
a S)ain^>f geleitet, ber burd^ bie Deffnung e ber obern 5ßlatte 
toieber entn^eid^en !ann, n)äl^rcnb ba^ Sonbenfation^toaffer burd^ 
f abfließt. 

ÜDie 9Ki!ronteterfd^raubc g toirb fo eingefiettt, ba§ anfangt, 
oor ber grl^i^jung, ber ^do^cx auf ben 9tull^)un!t ber ©cala toeifl. 
aaSenn bann beim ©teigen ber Jem^jeratur ber ^tiQ^^x n3eiter= 
rüdtt, fo bringt man ifn burd^ eine j)affenbe ©cnhtng be§ (Sr= 
]^i(^ung§a^}^)arate^ mittete ©rel^ung oon g n)ieber auf SRuK ju= 
rüdf. Sletbt er bann nad^ einiger ^t\t in 9tul^e, fo l^at ba§ 
©täbd^en bie confiante S:em^>eratur angenommen. Die ®rßge ber 
ÜDrel^ung !ann nun auf bcr am Staube ber 5l»ifrometerfd^raube 
befinbli(|en ^eiötl^cilung abgelefen unb barau^ bie Äuöbel^nung 
be6 ©täbd^cnö bcred^net n)erben. 

S)er Äj)^)arat ift fo em^)finbUd^ , ba§ bie geringfte Siegung 
eincg Sl^eile^, j. 93. eine Sclaftung be« obern Snbe^ be§ maf= 
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fit>cn jTägctg mit ctuigcti ©tammen fid^ fd^on burd^ btc Se= 
n)cgung bcg ä^^Ö^^^ ^^^^ fl^^^^- 2)^^!^ Sin^)flnblid^lctt l^at aHct= 
t)ing§ au(]^ jut golgc, baß ganj unbcbeutenbeUntftänbe, n)ic 
eine üctänbcrtc Sage bcö ©d^laud^c^ , burd^ bcn bcr SDantipf ju= 
geleitet tüirb, bie ScoBad^tuttg iDcfentlid^ ftöten Bnnen. S)iefer 
©d^Iaud^ mürbe ba^er, mit einer ©la^röl^te üetfel^cn, in ber 
Älemme eineg ©tatit)6 tcfefiigt. gemer ergafc ftd^ bie 9?otl^= 
wnbigfeit; burd^ ein au§ einem fd^led^ten SBärmeleiter gefertigte^ 
2)iaj)]^ragma s ben übrigen 2lj):|3arat gegen bie t)on Sr]^i<5nng§= 
a^)}3arat auggel^enbe SBärme jn fd^ti(^en; aud^ mürbe ber aug 
bem oBern mef jingenen Slnfa^rol^r auSftrömenbe Dam^>f burd^ 
einen längern ©ummifd^laud^ in SBaffer geleitet, unb baö ©leid^c 
gefd^al^ aud^ fcei bem untern ?lnfaftröl^re, au§ meld^em ba^ con= 
benfirte SBaffer unb, menn ber SJerfu^ mel^rere SWinuten bauert, 
aud^ 2)amj)f auöflrömt. ®)t bicfc ©d^ufemittel gegen bie grtüär= 
mung beö ä^iparateö angemanbt mürben, jeigte fid^ Bei üer|c^ie= 
benen SKetaKcn bie auffällige Srfd^einung, „baß, menn bie 2lug= 
bel^nung ein SWa^'imum erreid^t l^atte, unb ber äRetallftaB nod^ 
etma^ längere ^t\t ber Sinmirfung be§ 2)am^fe§ auögefe^t 
MieB, einefd^ein6are8Ser!ürjungbe^®tabe^ eintrat." Sei einem 
ßabmiumfiak, ber üBer eine ^alBe ©tunbe lang erl^itjt mürbe, 
Bemegte fid^ ber ^d^tx, nad^bem er ben SRul^e^3un!t erreid^t, üBer 
50 nad^ oBen l^in, alfo im ©innc ber Serfilr^ung. SWit ben an= 
gegeBenen SSorfid^tömaßregeln jeigt fid^ biefe fd^einBare 3Ser!ür= 
jung erft nad^ längerer ^c\t unb aud^ bann nur in fel^r geringem 
aKaße. „UeBrigen^ lieferten aud^ bie ol^ne oBige SJorfid^t^maß= 
regeln mit bem Wf^paxatt für bie 50tetaKe unternommen S3erfud^e, 
foBalb nad^ ©rreid^ung be^ äRajrimum« ber S)amj)f aBgefiperrt 
mürbe, SRefultate, meldte mit ben üon Slnberen gefunbenen im 
©anjen red^t gut üBereinftimmten." 

3Son aWetallen mürben ©tal^l, ©Jen, Äuj)fer, 3inn, 3llu= 
mtnium, SSlei, Sabmium untcrfud^t. DiefelBen mürben in gorm 
üon ©täBd^en üon 100 SKillimeter Sänge (®ral^t) in mi5glid^ft 
reinem 3ufianbe auö ber d^emifd^engaBril üon SD^eob. ©d^u^arbt 
in ©örlife Bejogen, angemanbt. 3n nad^fiel^enber SaBeKe ftnb 
bie aWittelmertl^e ber äuöbel^nung für einen ®rab Selfiuö in 
SKiKimetem angegeBen; jur SSergleid^ung finb baneBen bie 
cntf^jred^enben üon gijeau gefunbenen ä^^^tn (f. bicfe§ 3aBr= 
Buc^ VI, ®. 117 unb 118) gefetzt. 

Qafyxh, ber Chrfinbgn. xm. 10 
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0,001690 
0,002234 
0,002313 
0,002924 
0,003069 



93ci btcfcn SJcrfud^eti $cigtc fic^ ,,bic and) fc6on ton an- 
beten 6co6ad^tetc ßigcnt^ümtic^fcit, ba§ nac^ erfolgter (grl^t^unj 
unb 5f6fti]^fung bie StaSc t^rc urfj)rünglici^e ?änge nic^t ttJiebcr 
annal^men, jonbem jtd^ terfürjten." 6g ergiebt fic^ bcmnac^ 
tetnt 2l6fftl^len für jeben ®rab eine Bcbeutenbere SJerfürjung, 
aB Beim (är^t^cn bie Stu^bcl^nung Betragt. So tourbc g. ©. ein 
Sta^lflaB 84^ üBer bie 3i^^^^=2:cmj)eratur erl^t^t, njorauf 
man i^n um 83^8 aBfül^len lieg, bann erl^i^te man il^n toiebcr 
um S3H, lieg il^n aBlül^Ien :c. ^ierBei ergaBcn fici^ folgenbc 
äu^bel^nungen für je einen ®rab : 

3lbfü^fong 83^8 . . . 0,001324 

dx^ii^nnQ 83,4 . . . 0,001199 

SlBfüllung 83,4 . . . 0,001302 

@r]^i^ung 83,4 . . . 0,001199 

3ibm^(ung 83,4 . . . 0,001295 

(Sr^ifeung 83,4 . . > 0,001217 

Wlitttl 0,001256 

SOJan fielet an^ biefen Qcäfltn, ba§ ber Unterfc^ieb jvoifc^en ben 
Soefftcienten für bie Srl^i^^ung unb für bie äBfül^lung Bei a3ieber= 
l^olung beg SJerfud^eg immer Heiner mirb, inbem ,,fon)ol§l bie 
Slu^bel^nung burc^ (Srl^ifeung größer, aW au(^ bie barauf folgenbc 
3Ser!ürjung burd^ SlBfül^lung Heiner toirb." SBenn man bie S?er= 
fud^e „fortlegte, fo müj^te bie ÜDifferenj fufi ber 9tutt nal^ern, unb 
fid^ fo ber gemeinfame SSSertl^ ber Slu^bel^nung unb SSerfilrgung 
ergeBen." änbeffen toäre bie tüeitere SlngaBe i^rer @rö§e iUufo^^ 

ri[(^ getoefen, toeil ber 3I^:|)arat nur — — aWiflim. genau ju 

meffcn geflattct (ber Umfang bcg Sojjfe^ ber 9»i!rometerfc^rauBc 
ift in 100 Il^eile getl^eilt, il^re ©angl^öl^e Beträgt \2 äWm). 
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Sei bcn 9Scrfud;cn tDurbc bic butd) bic crfte Srtüätinung gc= 
njonncneäci^t nid^tBcrüdmtigt, „ba [icfccibenmciftcnaWctancn, 
Bejonbet^ aBcr Bei atten ^öljern gegen bte üBrigen, Bei beneti 
eine ®eje^mä§ig!ett iiid^t ju ücrfennen ifi. fcl^t !lein war." S/ic 
StHärung biefet merftütitbigen ©tfd^etnung fud^t ©la^el in bem 
Umfianbe, „bag burd^ bie SeatBcitung bie StäBe gepredt finb. 
§ierburd^ ift bic gcgenfeitige Entfernung ber SRorelilte in 9iid^= 
tnng ber Sänge beö StaBe^ ijergrö^ert. SBirb nun burd^ (gr= 
tDärmung bie 93etüegli(i^!eit ber SWolelüle erl^öl^t, fo n)erben fic 
Bei ber barauf folgenben 3lB!ü]^tung bem S^efireBen, i]^re ur= 
f^jrünglid^e (tjor berSearBeitung eingenommene Sage) ju einanber 
anjunel^men, leidster nad^fommen fönnen. S)ie erfte Slu^bel^nung 
ift natürlid^ bie Äeinfie, ba ja bie ©täBd^en gefiredt, unb bie crfte 
SJerlürjung bie größte , ba Bei 93eginn berfclBcn bie aWolefüle 
am tüciteftcn bon i^rer urf^)rünglid^en ©tcid^genjid^tölage ent= 
fernt tüarcn." 3ft bicje ' grflärung rid^tig, fo mug ein äu= 
fammenge^>re6ter ®taB, bcn man erl^i^^t unb bann aBWI^lcn 
lägt, eine SSerlängerung crfal^ren. derartige SJerfud^e Bcl^ätt 
fid^ Ota^cl für fj)ätere 3eit bor. 

®5 n?urben njciter nod^ Serfud^e mit ©täBd^en bcrfd^icbcncr 
^ötjer angeficttt. ®aBei crgaBen fid^ Bei einer Sänge be^ läng^- 
faferigen ©täBd^en^ bon 100 SKittim. für l^C. folgenbe 3lu«= 
bel^nungcn : 



SeigBuc^^e • 
^ot^fanber . 
gierte . . 
Su(^$6aum 
9iüjier . • 
mt . ♦ . 
fÄotl^Buc^^c . 
^irnBaum ♦ 
©cä^c • . . 

9Kal$aaoni ♦ 
(gfcä^c. . . 
(SBenlJotj 



0,000502 
0,000604 
0,000608 
0,000608 
0,000623 
0,000635 
0,000699 
0,000716 
0,000721 
0,000746 
0,000761 
0,000784 
0,000951 
0,000970. 



SJci bcn SJerfud^en mit §öljern fj)iclt bie geud^tigfeit eine 
große Siotte. SSor bcn SSerfud^cn gut au^getrodnct, nel^men 
fie toäl^renb bcrfcIBcn gcud^tigfcit auö ber 3inimerluft auf, tt>k 
fi(^ burd^ Octoid^töjunal^mc !unb gicBt. ©la^el fud^t auf biefe 
SBeife audb bie Bereite früBcr ern?äl§ntc geringe Sluabel^nung 

10* 
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tüä^rcnb bcr crftcn (grl^ifeung ju crflären, tnbcm et barauf ]§tn= 
tücift, „baß bic fcl^r au^gctrodnctcn ©täBd^cn tjorjüglid^ in Der 
erftcn ^dt, tüäl^tcnb [ie in bcn @r]^i$ung§(t|)^)atat gcBrad^t finb 
unb ber ^d^tx anf .5RuK cingeftcllt mirb, bic gcnd^tigfeit ber 
3itnmcrluft mit großer 3ntenfität einfaugcn, fo baß alfo Bei bcr 
crften Srl^ifeung eine Sluötrocfnung unb baburd^ eine 3Sermin= 
berung ber 9lu^bel^nung eintreten mürbe. Sei bcr barauf fotgen= 
bcn ?f6!ttl^Iung mirb nun mieber Scud^tigfeit cingcfogen, iebod& 
in geringerem 9Kaße, ba bic 2cmj)eratur bcr ©täBc eine größere 
unb nur im legten SlugcnBlidc ber 3itttmerteni|)cratur glcid^ ift." 
5Roci^ einflußreici^cr aU Bei ©täBd^en mit Säng^fafcrn ift 
bic gcud^tigfcit^änbcrung Bei fold^cn mit Ouerfafern. S3ci einem- 
fotd)en ©täBd^cn au^ Sßotl^Bud^enl^ol^ gaB bic erfie ©rl^tfeung 
eine Slu^bc^nung üon 0,219 Wflxn. K^ äRittcl ber folgcnben 
mer Serfud^c crgaB fid^ für 1 o C. bic SluSbcl^nung 0,006149; 
cBcnfo Bei ST^orn = 0,0053 1 4. 

Sßärmeletittttn. 

SSJärmeleitung ber ®afe. 2Bir muffen l^icr junäd^fi 
ber gortfe^ung ber Untcrfud^ungen t)on ä. SBin!elmann in 
©traßBurg gcbenfen, üBcr »eld^e Bereite im ijorigen Qa'^rg. biefcö 
Sal^rB. ®. 202 Berid^tet Sorben ift. ÜDie ferneren Unter= 
fud^ungen l^attcn c^ mit bcr Ermittlung ber SlBl^ängigfcit ber 
SBärmcleitung i)on ber 2emj)eratur ju tl^un.O 3nbejfenBÜcB 
bcn cr^Itcncn 9iefultaten eine Bcträd^tlid^c Unpdt^erl^cit anl^aften, 
tücil bic SlBl^ängigfcit ber fj)ecififd^en SBärme bc§ OuedfplBcrg 
t)on bcr Sem^cratur Big bal^in nid^t Befiimmt, fonbern nur 
burd^ SomBination ber S3coBad^tungen tjcrfd^iebcner ^or*fd^er aB= 
geleitet tüorben xoax. Da nun biefe @röße für bic Sejiimmung 
beg Iem^>craturcoefpcienten ber 2Bärmcleitung ber ®afe »on 
großer a33idbtig!eit toar, fo nal^m SBinfclmann eine neue 33e= 
jlimmung bicfcr ®röße x>ox.^) ÜDiefe gaB baö unertoartete Sfieful= 
tat, „baß bic fj)ecipf(|c SBärme beg OucdffilBcrg mit mad^fenber 
Jem^eratur a B n i m m t , ober baß, n)enn man tocgen bcr geringen 
®rößc bcr SlBnal^mc biefe nod^ nid^t für l^inreic^enb ftd^cr l^ält. 



*) $oggcnb. ^nn. «b. 157, @, 497» 
2) SDief. «b. 159, @. 152. 
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bic fj)cctfifd^e S33ärmc bc6 OuccfftlBcr§ mit ivad^fctibcr Zzm'pc= 
ratur icbcnfaHg ntd^t junimmt." 

©tc Seftitnmung ber fj)ecififd^cn SBärmc bc6 OucdftlBcr^ 
gcfd^al^ m^ bcr ÜÄifti^ung^metl^obc unb gaB fttr bic Scm^)eTa= 
tur öon t^ CbcttäBcrtl^ 

c = 0,03336 — 0,0000069 . t, 

tüona(S^ alfo bic fjjcciflfd^c SBärmc üoti 0^ fciö 100^ um nal^cju 
2 ^roccnt aBne^mctt tDürbc. 

Surd^ bicfc§ Sicfultat tüurbcn nun bic frül^cr gcnjonncncn 
grgcbtiiffc 16cjüglid) bcr aBSrmclcitung bcr ®afc ircfcntlid^ mo= 
bificirt.1) 

ÜDrüdt man bcn ä^f^^^^^^^^^fl Jtüifd^cn bcr aBärmclci= 
tungöfäl^igleit k^ bei 0» unb bcrjcnigcn fcci t», kt, burd^ bic 
gormcl 

k, =k^ (i+ßt) 

aug, fo pnbct 333in!clmann unter SScrüdftd^tigung bcr oBigcn 
gormel für bic f^)ccifljd^c SBärmc bc§ OucrffilBcrö 

fUr 8uft unb SBaffcrfioff /? = 0,00277. 
9?ad^ bcr 5J:]^coric bcr ®afc mu§ bic SBärmcIcitung bicfcBBc ?16= 
l^ängigfeit Jjon bcr £cmj)cratur geigen, nsic bcr 9tciBung§cocffi= 
cicnt. 3n bcr SCl^at ftimmt aud^ bcr üorftcl^cnbc SBertl^ t)on ß 
nal^cju übcrcin mit bcn S;cmj)craturcocfflcicntcn bcr SficiBung, 
bcr nad^ D. S. äßc^cr = 0,00273, nad^ x>. Dbcrmai? er aBcr 
— 0,00272 ijl. 

Sür Äol^Unfäurc crgicBt fid^ unter berf cIBcn S3cbingung 
biefer Socfficient 

^ = 0,00497. 

®j)ätcrc Unterfud^ungcn gcBcn nod^ folgcnbc SBcrtl^c »on ß 

^ttW^n 0,005751 

©tidoj^but • • . , 0,004149 

Saffcrbam^f .... 0,004388 

OTol^oIbam^f .... 0,006147 

©c^tücfclfol^lenftoffbam^f 0,005717 

Slmmoniaf .... 0,005128 

Slctl^erbam^f .... 0,007012. 

!Dicfc Scftimmungcn jlnb bi§ auf cttra 7 ^roccnt ju^ 
ücrläffig. 



») ?Joggenb. ^m. 3lb. 159, @. 177. 
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£)ic Untcrfud^ung bcr SlBl^änjigfcit bcr SEBänncIcUung üon 
bcr Scm^)cratuv gieBt aud^ ein äßittel, um für ®afc unb S)änH)fe 
bic SlcTibcrung bev fj)ecififd^en SSärmc bctfclBcn Bei conftatitcm 
SJoIumcn mit ber 2em^)cratur gu Beftimmcn. 3fl nätnlid^ y ber 
2em^)craturcoefficient bcr aBärmctettung be§ Bettcffenbeti ®aje6 
ober Dann^fe^, tüäl^renb ß biefer Soefpcient für bic j)ermanenten 
®afc ift, unb flnb % unb c,oo bic SBcrtl^e bcr f^jcciflfd^cn SBärmc 
für conftanteg Soluntcn Bei 0^ unb 100«, fo Bcftcl^t mif Slau = 
fiu6 unb aWajnjcIl bic ©Icid^ung 



^100 



1 + 100. y=-jr^ I + IOO./S). 

n 

gür bcn Ouotientcn -^ ergcBcn fid^ l^iernad^ folgenbc SBcrtl^c 

Co 



Slet^^ten 


1,233 


@tidoj^bu( .... 


1,108 


SBafferbam^f .... 


1,127 


Sltfol^otbant^f .... 


1,264 


@(i^tt?efetfo]^(enjloffbam^f 


1,231 


Slmmonia! .... 


1,184 


Sletl^erbam^f .... 


1,332 


Äol^lenfäute .... 


1,172. 



^laif bcn SSerfud^en bon (g. SB ic bemann (oergl. bicfc^ 3al^rB. 
XII, ®. 210) ift aBcr ber mxti) bicfe6 Ouotientcn für 

Äol^tenfSure . . . . 1,1 11 

%HW^ Ir257 

©ticfoj^but .... 1,115 

Slmmoniaf . ♦ . . 1,061. 

33ci atetl^^tcn unb ©tidfo^-^bul ftimmcn bicfc 3^^^^^ ^^^ '^^^ 
oBenftel^enben genügenb üBcrein ; für Äol^lcnfäure unb nod^ mctjr 
für Hmmoniaf ifi aBcr ber Unterfd^ieb Bebeutcnb. ,,S« finb in= 
beß bic aßertl^c bcr Beiben Serfud^^reil^cn nur bann unmittelBar 
mit einanber oergteid^Bar, ioenn ba0 SJcrl^ältniß bcr fj)ccififd^cn 
SBännc Bei confiantem 3)rudE ju jenem Bei confiantcm SSotumen 
oon bcr S:cm^>cratur unaBl^ängig ifi. Die SSerfud^c oon 6. 2Biebe= 
mann Bejicl^en fid^ auf bic fpecififd^c SBärme Bei confiantem 
Drudf, n)eld5>er ettoa^ gröger aW bcr ÜDrudE einer 8ltmofj)l^ärc 
loar. ^r biefcn 3)rudf toeid^cn bie ®afe aBcr oom SKariottc^fd^cn 
unb ®a^=?uffac'fd^cn ©efe^c aB, fo baß aud^ ba^ Serl^attni^ ber 
^eapfd^cn SSJärmen nid^t conftant ift." 
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gür bic tol^tcnfäurc tfi aBer bic Slcnbctutig bicjc6 S3crl^ält= 
:ntf[c§ mit bcr 2cttH)cratur burd^ bic Slrbcitcn Don ©d^vöber 
t an bcr toi! unb ätöntgcn kfannt. Q§ ift näntlid) ber Ono= 
ticnt auö bcr f^jccifijd^cn SSännc Bei conftantcn Drud c' unb 
conftantcnt 93olumcn c 

Bei oo ki 100« 



tuorau^ folgt 



^o_ 1^3320 ?^_ 12603, 



±1^0.1,0489; 



inultij)Iicirt man atcv bcn anS 933icbcmann*ö SJcrfud^cn rc[nl= 
tircnbcn SOScTtl^ 1,111 mit 1,0489, fo crgicBt fid^ 1,165, n^a^ 
genügcnb. mit bcm S33infclmann*fd^cn äScrtl^c 1,172 üBcinftimmt. 
^,3a3cnn fid^ ba§ 8tefuttat für tocitcve ®afc fccftätigt, fo toürbc bic 
intcrcffantc golgcrnng fid^ ergeben, ba§ bie Slcnbcrung bcr fpcci= 
pfd^cn SQSärmc Bei confiantem SJolnmcn mit bcr 2cmj)cratur feine 
gunction be§ ÜDrudfc^ ift." SBäl^rcnb nämlid^ 333iebcmann'g S3er= 
fnd^c 6ci Sltmof^l^arcnbrucf angcftcllt ftnb, Bcjicl^ctt fid^bieS[Bin!eI= 
mann'fd^cn auf einem DrudE oon 5 3WiHim. 9?ad^ ©d^röber 
t>an bcr Solf ift nun bie Slenbcrung bcö SJcrl^ältniffeg ber 
fj)cciflfd^cn SBärme Bei conftantem ÜDrudf unb Bei conftantcm 
Volumen mit bcr 2cmj)cratur eine gunction bc6 !J)ru(fe§, unb 
gtoar ift biefe Slcnbcrung um f o Heiner , je Keiner bcr !J)ruc! ifl. 
„9Kmmt man an, ba§ Bei bem S)ruc!c t>on 5 3Rm. biefc 2len-- 
berung fd^on ücrfd^njinbet, fo bag ba§ SSerl^ältnig ber fpecipfd^en 
SBärmen Bei biefem S)rudEc unaBl^ängig »on bcr 2em^)cratur ift, 
fo folgt barau^, baß Bei biefem 2)ruäe bic f^)ecififd)e SBärme Bei 
c n ft a n t e m S) r u df e um gleid^e ^^rocentc toäd^fi, atö bie f^JCcU 
fifc^e 933arme Bei conftantem ®oIumen; c§ toürbc alfo für 
bie Äol^lenfäure bie f}>ecififd^e SBarme Bei confiantem !J)rudf im 
3ntcn>aII t)on 0^ Bi§ 100« Bei bem ÜDrudf oon 5 3Rm. um 17,2 
$roc. toad^fen. S)a nun Bei Ätmof^jl^ärcnbrudf bic f^>ecifij^e 
SBärme Bei conjiantem !J)rudf in bem gleid^cn 2cmj)craturintcr= 
t)aK nur um 11,1 $roc. toäd^ft, fo folgt alfo, baß bie ätenberung 
ber f^jccipfd^en SBärme Bei conftantem ÜDruä mit ber Icm= 
^>cratur eine gunction bc« S)rudfeÖ ift, unb ^toar eine fold^c, bic 
mit n)ad[)fcnbem S)rudfc aBnimmt." 3nbcß ift biefc S3cjiel^ung 
nod^ nid^t genjiß, ba ja cBcn bic ©leid^l^eit bcr fpccififd^cn SBärmen 
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bei conftantcm SJoIumcn unter ücrfci^icbencn IJDrudcn noii nid^t 
ftd^er conftatirt ift. 3nbcnt fid^ SaSinfclmann roettere Scrfud^e jur 
Stttjd^cibung bicfcr ^tage x,oxbt^alt, njcifl er nocb auf ,,etne 
fel^r n)ertl§t>oße SrtDciteruug utiferer Senntniffe über bic 3lcn= 
berung bct fj)ecijtfc^en aBärme ber ®afc mit ber Jem^>cratur" 
]^in, bic ftd^ aug jenem Sicfultate, tüenn eö \idf beflatigt, ergeben 
njürbe. „Die Slcnberung ber f^)ecififc^en SBärme Bei c o n ft a n t c m 
SJolumcn mit ber S:enn>eratur mirb l^icruac^ nur burd^ bie 2lr= 
bcit^Icijiung Bcbingt, bie bei ber S^emiperaturerl^ßl^ung im ÜRoIe= 
ftil ju Iciften ift, n^äl^renb bic Slcnbcrung ber fi>ecififd^en SBärme 
bei conjlantem !I)ruc! mit ber Sem^>eratur nid^t nur burd^ 
bicfc Slrbeit^lcijlung, fonbem aud^ bur^ ]cne, tocld^e jtDifd^cn 
bcn SWolcflllcn gu Iciflen iji, hervorgerufen toirb." 

5ür baö ämmonia! liegen nid^t genügenbc e^erimen= 
teile S)aten t)or, um eine Ucbcrcinflimmung ber 9tefuttatc t)on 
SBinfelmann unb SJiebcmann in al^nlid^cr Seife n)ie bei ffol^lcn^ 
föurc nad^junjcifen. ©al^in gcl^cnbe Unterfud^ungen mcrben üon 
SBinfcImann in Su^ftd^t gcflcllt. 

9W a g n u « l^at cor anbcrtl^alb 3)ecennicn *) eine @^erimen= 
talunterfu^ung befannt gemad^t, au^ ber er bcn ®d^Iu| gog, bag 
aSSafferfloffgag eine berienigen ber SWetaffe al^nlid^e Seitungö- 
fäl^igfcit für bie SBärmc bcfi^c. Dicfcn ®a§, fo tuic feine e^-^ijcri^ 
mentcHcn ©runblagen l^at Dr. $. Suff in (Siegen einer 
fritifd^cn ^^Jrtifung^) untertDorfen, bic il^n ju folgenben $au^>t= 
rcfultatcn fül^rt. 

;,S)ic SBärmcIcitung^fäl^igfeit beg SBafferfioffcÖ unb an- 
berer ®afc ifi üicl ju gering, atö baö eö möglid^ tt^arc, bicfclbe 
auf bem t)on iDtagnuÖ eingcf(^Iagenen SBcgc mit Sid^erl^eit nad^= 
jun)cifen. ÜDic Slnnal^mc einer berienigen ber SKctaUe äl^nlid^en 
2eitung§fäl§ig!ett, tocnn bamit etnxi« anbercg gcfagt tDcrben foH, 
ate baß aBajferfloff bie Sigenfd^aft bcft^t , äl^nlidfe roxt bie feflcn 
unb flüffigcn Dörfer, bie aSJärme t)on ÜRolcmi ju ÜRoIcfüI übcr= 
tragen gu fönnen, ift bal^cr unbered^tigt. 

,,I)agcgcn befi|t SBaffcrfioff eine berienigen bc^ S?acuum0 
fcl^r nal^c fommcnbc Durd^fhal^Ibarlcit. 

,;!Dic trodtcnc guft abforbirt 50 biö 60 ^:proccnt ber SBärmc= 



') ?ogöenb. Sinn. S5b. 112, @. 497. 
2) tief. SBb. 158, ®, 177. 
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ftral^Icn, n^cld^c au^ cttict U^ jum Sict)e^)un!tc be6 SEBaffcr^ tx- 
l^i^ten Oucße in ftc einbringen. 

„®a§ 31[BfoTi>tion^i)ennögcn bct feud^ten Suft üBertrifft ba§= 
jenige bcT trodenen um ntel^vere -ßtocente, jebod^ Bei tneitcm nid^t 
in bem ®rabe, ate Bi^l^er üon einigen ^^l^^fifcrn angenommen 
njorben ift. 

,,2)a§ ©teinfalj ifl nid^t üottfommcn biatl^erman gegen 
auffaöenbc fo^enannte bun!le aBärmeftral^Ien. ©eine S33ärme= 
farBe gleid^t ütelmel^t bcrjenigen ber trodenen Suft." 

öiinfen^g &§talmmtttv. 

3m Saläre 1870 l^at 93unjen ein gi^calorimeter jur 33e= 
ftimmung ber fjjecipfd^en SSäärme fel^r Heiner tör:(>crmengen an= 
gegeBen. 1) ÜDaffelBe Befielet auö einer U=fömigen ©laSröl^re^ 
beren einer ©d^enM in eine tueitere auögel^t , in beren ©edel 
ein oBen offene^ -ßroBeröl^rd^en eingefd^moljen ift. S)er oBere 
Siaum ber tüeiten ätöl^re, ring§ um ba§ ^roBeröl^rd^en , entl^ält 
3Baffer, tüäl^renb fid^ im untern Steile, foiüie im anbern ©d^en= 
M OuedfilBer Befinbet. -3n bie offene äRünbung bcö letzteren 
©d^enlcfö pxt^t man einen ®tö^)fel mit einer langen Stöl^re, in 
njeld^er atöbann baö OuedftIBer auffteigt. 3Wan Bringt nun 
ba$ SBaffer um ba§ '$roBerö]§rd^en l^erum jum ©efricren, inbem 
man burd^ baff elBe mit §ilfe jttjeier SRöl^ren oft f cl^r falten Ulto- 
]^ol fieigen lägt. IDaBei fteigt ba§ OuedffilBer in ben engen ®laö= 
röl^ren. S3ringt man aWbann SBaffer unb ben ju unterfud^en= 
ben, ernjärmten £i5r^>er in ba§ '^roBeröl^rd^en , fo fd^miljt ein 
S^eil be§ ßifeö, beffcn ÜRenge fid^ auö bem galten be§ Cluedf= 
filBcr^ ergieBt. ©arauö läßt fid^ bann auf Be!annte SBeife bie 
fj)ecififd^c SBärme be§ Äörj)er6 pnben. 

3!)iefeg Salorimeter, mit beffen §ilfc Sunfen bie f^jecififd^e 
aBärme beö SRutl^enium , 3nbium unb Salcium Beflimmte, i^at 
t?or aÜcn anbern calorimetrifd^en 2l^):|3araten fo oiele SSorgtige, bag 
»ol^I nur feine große ä^^^Bred^li^feit feiner allgemeinen (gin= 
fül^rung l^inbernb im SBegc jlanb. Diefen UeBelflanb l^at S.4Rei= 
d^ert in greiBurg i. 8. ju Befeitigcn gefud^t, um ba« 3nftrument 
,,nid^t nur für toiffenfd^aftlid^e Unterfud^ungen, fonbcrn aud^ für 
Sorlefungen" Bequem Braud^Bar ju mad^en.2) 

*) ?oggenb. 2(nn. 55b. 141. 

^) (Sarr« »ledert, ber Q,icpmm.^'^^\)% XII, @. 77, 
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S)a6 tjon 9icid^ert niobifiditc 3n= 
ftrumcnt (gig. 6) ift auf einem l^ßläcvncn 
©tatb niontirt unb Beftel^t au6 einem c^= 
linbrifd^cn Ola^gcfäg A, tücld^e^ oBcn mit 
bcm ®la§16c]^ältcr B »erfd^motjen ift, unten 
atct in bic umgetogenc Sarometcrröl^rc C 
ausläuft, bic bcr SJerf d^mel^ung^fiette gcgcn= 
üBcr ftd^ in jnjci ungletd^n^citc S1^ermo= 
meterröl^rcn t^eilt. ^k eine bcrjelBcn, 
t)on fel^r Keinem Oucrfd^nitt, cnbet oBen 
tn ba^ ©la^gefäß G, baö mittete cinc^ 
cingcfd^liffencn ®lagfto^>fcn§ üon bcr Sicl^rc 
aBgef^>crrt tücrbcn !ann; bic anbete, üon 
bcr SBcitc einer SQScingcifttl^ctmometcrröl^re, 
ifl oBen offen unb Bcflnbct fid^ üfccr einer 
in glei(i^it)crtl^ige ®rabc getl^ciltcn ©cala. 
S)a§ ®Ia^gcfä| A ifi fci§ oben mit Iuft= 
freiem, au^gclod^tcm 333affer gefußt, fein 
unterer Sl^cil, fomie bic SSarometcrri^l^re 
cntl^altcn DuecfftlBcr. 

®oK bic f^)ecififd^c SBärmc cincS tBr= 
^)er0 Beftimmt njcrbcn, fo n)irb bcrfelBe Big 
ju einer tcftimmtcn ffcmjjcratur crl^itjt unb 
tn ba§ jum Sl^eil mit SSSaffer gefüllte 
^roberöl^rd^cn B gcBrad^t, tücld^cg mit 
einem Si^c^tinbcr umgcBcn ift. 3n golgc 
bcr Scmj)craturerl^ö]^ung fällt bann ba§ 
OucÄ ftlljcr in bcm ©calcnrol^re, unb tücnn 
man t)ort;cr ben SBcrtl^ cincö ©calcngrabcg 
in aiBärmc= einleiten ermittelt l^at, fofann 
man fofort bic Slnjal^l a33ärmc = Sin]^eitcn 
angeben, n^cld^c bem Sör^er inncnjol^nten. 

3ur S3ilbung bc^ Sigc^linbcr^ um B 
emj)ftcl^lt ateid^ert, n>enn man nid^t ba6 
33unfcn*fd^c Serfal^rcn anwcnbcn tüiU, baö 
Salorimctcr in eine ^ältcmifd^ung ju 
Bringen, Big ba6 SBaffcr ift A ju gefrieren 
Beginnt, maö man am Steigen bc6 Oue(f= 
ftlBcrg in C er!ennt; bann ba^ Salorimeter 
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<iu§ bcr Äältcmtfd^ung l^crau^juncl^men unb B mit tältc= 
inifd^ung ju füllen. ÜDcr ßi^c^ltnbct Bilbct fid^ bann rafd^ unb 
in golgc bat)on ift Binnen V4 ©tunbe ba§ ©efa^ G Bi« gut 
Hälfte mit OuecffilBer gcfilfft. S)a« (Kalorimeter njirb bann in 
reinem SBaffer forgfältig aBgetüajd^en unb nad^ (Entfernung ber 
Äältemifd^ung auS B m jur ©cala in reinem ©d^nee üer= 
^)adft. Stuf ben Soben t)on B Bringt man einen SaumtüoKj)fro^>f 
unb barttBer einen mit ©aumtüjotte umtoidelten SRül^rcr au^ 
S)ral§t. 

Um ben aßärmctüertl^ cineö (Salorimetergrabeö gu finben, 
f^)erTe man ba§ ®efäg G mit $ilfc be« ®Ia§^)fro^)fenö t)on ber 
baran Befinbli(i^en Sb^ermometerröl^rc aB, Bringe mittete einer 
$ij)ette 10 (SuBifcentimeter (®ramm) SBaffer üon Bcfannter 
2:emj>eratur in B unb BeoBad^te baö ©infen be§ OuedtftlBcrÖ im 
©calenrol^re. 9Sor einer SBieberl^olung ber S3cftimmung l^at man 
baö SBaffer au§ B gu entfernen unb ben ®laöflo^)fen in G 
gu lüften, Bi^ baö OucdffitBcr in ber di'6f)xc mieber Bi6 gum 
©cfäß aufgeftiegen ift, njorauf man njieber G t)on ber JRöl^re aB= 
f^)crrt. !J)a^ SBaffer üon ber legten Seflimmung lägt man in 
B, bamit e6 bic SBärme be6 gu unterfud^enben iöt|>er6 auf ben 
(Si^ci^linber üBerträgt. 

S3ei einer fold^en Scftimmung tourben nad^ einanber 1 ® rm. 
SBaffer öon lO^S, lO«? unb lO^S C mit ber ^i^^ctte in B ge= 
Brad^t, tüoburd^ ba6 OuedftIBer im ©calenrol^r in 10 SWinuten 
um 36,0; 36,5 unb 37,0 ®rabe fanf. Darauf ergaB ficfj aW 
SBärmetDcrtl^ eineg Salorimetergrabcö 

10,10,5 10.10,7 ^^^^ 10.10,8 ^^^^ 
-36^ = 2,917; -3^;5^ ^2,931; -3^=2,919, 

alfö im aKittel 2,922 SBärmecinl^citen. -hierauf njurbe brcimal 
l^inter einanber ein auf 99^3 cm)armtc6, 4,389 ®rm. fd^mcreö 
(Stüdt 3in! in B gebracht, worauf ba6 OucdfftlBer um 14,0; 
13,9 unb 14,2 ®rab pcL S)arau6 ergaB fid^ bie f^)ectflfd^e 
SBärme beö 3in!e§ gu 0,0938; 0,0932 unb 0,0952; alfo im 
2Rittelgu 0,0941, 

äiud^ bcm äj>3>arate, ber gur ©rtoärmung ber gu unter» 
fud^enben Äöt|>er bient, l^at SReid^ert eine t)on ber SSunfen'fd^en 
ctroa^ aBtüci(^nbe gorm gegeBen. S)er Äötper n)irb l^ier, tok 
gig. 7 anbeutet, mittete eine^ (Soconfaben« unb.eine^ Sor!e« 
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in einer toon einem a)atttj)fro]^r umgebenen ®la^xof)xc Befcftigt^ 
bcren untere^ Snbe leidet in ba§ ^roBetöl^rd^en 
B pa^t ©ofcalb bcr Äörjjet l^inreid^enb er= 
njärmt ifl, tüitb biefe^ untere (Snbc in B ge= 
Brad^t unb ber Äor! gelüftet, VDorauf ber 
Bx)ptx l^'inaBf ättt. 

3ft bcr S[j)})arat einmal auf bie oBcn Be= 
fd^rieBene ärt borgerid^tet, fo !ann man ganjc 
9Scrfud^6reil§en anfleHen; nur mug nad^ iebem 
SJerfud^e ber Äötper mittel« beö SRül^rer« au§ 
B l^erauögel^olt unb bcr ©topfen in G fo lange 
gelüftet tücrbcn, Bi« ba« ÖucdfftlBcr in ber 
barunter IBefinblid^en 9töl^rc pd^ tüieber mit 
bcm in G bereinigt l^at. 

S)cr a[j):|)arat trirb bon S. ?c^Bolb*« 
5Rad^folger in Söln geliefert. 



flektrintat mh Ma^ntixsmns. 

@leItricttätiS^@rregnn(|. 

ÜRcibingcr'« 93allonclemente nserben bon ©icmen^ 
unb $atefe in Serlin in fcctflcl^enbcr gorm (gig. 8) geliefert, 
tücld^e tt)entg innern SBiberfianb Bietet. äluf bem JRanbc be« 
iücitcren ©laögcfäßc« A ru^t bcr ©laSBallon G, ber unten mit 
einem burd^Bol^rten unb in ber S^urd^Bol^rung eine ©la^röl^re r 
tragenben Sorf gefd^loffen ifi. 3m ©cfäße A fielet ein fleinere§ 
I, in tücld^em ein tu^)fer=, 2Keffing= ober Sleic^linber K fielet, 
bon bem ein mit ©utta^erd^a umfleibeter Suipferbra^t k nad^ 
äugen fül^rt, 3)a6 ®la§ A ^at femer eine Verengung, auf 
meld^er bcr gefd^lifete amalgamirte 3infc^Knber Z rul^t, bon bem 
ber S!u^)ferbra]^t z nad^ außen fül^rt. !J)ie ÜDräl^tc k unb z treten 
burd^ 6in!erBungen bc6 SaKon« G nad^ außen. 

ajaö Oefaß A tüirb Big 7 ober 8 Stm. bom 9?anbc mit 
njcid^cm SBaffer gefüllt, bcm man bann 80 Bi« 90 (Sramm 
Sittcrfalj Beifc^t. SJad^bem Icfetercg fid^ aufgelöft l^at, tt>irb 

«) SDinglcr« Sournal S3b. 217, @, 382; ^ol^ted^m (EcntralBl. 
1875, @, 1331. 
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(Sk!tticität§ * Erregung. 1 57 

ba^ @Ia^ I eingelegt, in biefc^ ber S^lmbcr K gcfteöt, ber 

nid^t nur feft auf bcin 

Soben aufftcl^cn, fonbctn gig. 8» 

auc^ an bcn Beiben ©eiten 

be§ ®lafc^ ringsum an= 

liegen mug. Sfad^bem 

au^ nod^ Z eingefc^t 

n)orben, füttt man 2Ba[fer 

nad^, m bie glüffigleit 

nur nod^ 3 Bi§ 4 Sentint. 

tjom oBern 9tanbe ent= 

fernt ift. 

S)cr 33atton G UJirb 
ganj mit S)u})fett)itriol in 
fo gtoBen ©tüden gefüllt, 
atö fid^ butc^ ben engen 
§atö l^inein Bringen laf= 
fen. S)ann gießt man 
tücid^eö aSaffer l^inein 
unb fud^t burd^ ©d^titteln 

unb Steigen alle SuftBlafen ju entfernen. C^ierauf füttt man 
ben SaKon Bi^ jum UeBerlaufen mit SSaffer, fefet ben tor! 
mit ber Oa^röl^re fefi auf, fo bag bie üBexf^üfflge glüfftgfeit 
burd^ bie SRöl^re r aBIäuft, fd^üeßt bie le^terc mit bem ginger, 
i'el^rt ben SaÖon um unb l^ängt il^n in ba6 Clement. SSon 
SBid^tigfeit ifl ber fcfie «erfd^tuß beg Saton^ G burd^ ben Äorl; 
einellnbid^tl^eit Ben)ir!t fcl^r rafd^cnSSerBraud^ beg Äu^ferüitrioleö 
unb 93efd^mufeung bcö glemente^. äRan wäl^lt baju Befie n?eid^e 
tor!c, bie man jtüedfmäpig in Paraffin au^fod^t. S)ie ©la^röl^re 
r reid^t Bi« 1 — 2 Zentimeter i)om ©oben be^ ©efäßeö I; man 
!ann biefe ©ntfernung üerKeinern ober vergrößern , je nad^bem 
man einen fd^n)äd^eren ober fiärfem ©trom njünfd^t. 9^otl^= 
n^enbig ift ein rul^iger, fefier ©tanbort ber Elemente unb glei4= 
BleiBcnbe , mäßige 2:enn>eratur. SSon ^txt ju ^dt muß etn^aS 
»on ber Sitterfaljlöfung, bie f!d^ mel^r unb mel^r concentrirt, 
mittete ©^>rifee ober OummiBaHon l^erauögel^oBcn unb SBaffer 
nad^gegojfen werben. Um bem UeBertoud^crn üon ^JjfiaKen üBer 
ben SRanb beö ®efäße§ A oorjuBeugcn , fann man bie innere 
Ola^njanb l — 2 Sentim. l^od^ mit araBifd^em @ummi Bcflreid^en. 
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158 $l^^fi! unb Wltttoxolog^k, 

Sine cüt3a§ anbete 3lnorbnung jetgen bie Elemente, mldjt 

nad^ 13rof. aWcibinget'^ SlngaBe fd^on fett 3al§ren t^on 3. 2B. 

99 u f j e m e r in §cibel6crg gefettigt n)etben. ^) 3n einem ®la^= 

Isafen t>on UbetaH gleid^er äBeite (Sig. 9) fielet ein lonifd^ev 

©laöBcd^et mit Bteitem STctfetfug , bet bie tid^tige ©teHung in 

bct 3Kitte ftd^ett. Sltö negatii}et '^Jol bient ein 33Iciting, bet 

fi(^ an bie innete SBanbung be§ 33ed^et§ anlegt unb tjon bem 

ein 93leiflteifen nad^ klugen gcl^t; ben ^>ofitit5en ^^SolBilbet ein 

in bem §afen ftel^enbet äi^^^ct^linbet , bon bem au§ ein an- 

gelöt^ctet Su^fetftteifen nad^ Sinken fül^tt. Sluf bem C^afen 

liegt ein @la6BaKon, beffen nad^ 

S^9* ^* unten gelel^tte Deffnung butd^ einen 

f otl üetfd^ioffen ift, in n^eld^em ein 

®la6töl§t^en ficdtt. ®ieje6 tagt in 

bie concenttitte £u^>fetlöfung, n^etd^c 

ben unteten ^dl bc§ ©laSbed^ct^ 

au^füKt unb au^ iüeld^et bet 93Iei= 

^)ol nod^ jut §älfte l^etau^tagt. S)er 

©la^batton ifl mit £u^>fetbittioI an= 

gefüllt, umba6butc^ben®ttomaBge= 

fd^iebene Surfet immet triebet ju 

etfe^en; ükigenö ifi baö (Slement 

mit betbünntet Sittetfaljßfung ge= 

füfft. S)ie SSetBinbung bet (gtemente 

mit einanbet unb mit ben ?eitungg= 

btäl^teniüitbbutd^ einfädle ®d^tau6en 

nebp aWuttetn betüitft, bie in gabet= 

fötmige Sinfd^nitte bet 33Ied^flteifen eingeengt finb. 

Xk eingcfd^nütte gotm be6 ©la^l&afen^ l^at SWeibinget 
fd^on Slnfang bet fed^^jiget 3ial§te aufgegeben, um einen längeten 
unb fd^tüeteten, ettua 1 Silogt. tüiegenben ^i^^c^Iinbet einfe^en 
ju !önnen, n^eld^et 3a]^te lange Ü&auet l^at. i)etfelBc Befielet 
übtigenö au^ 3 3Km. bidfem SBal^jin!, nid^t au^ ©upjin!, ba§ 
fid^ untegelmä^iget auflöfl. ^n^hiii toxxtt bie c^linbtifd^e gotm 
be^ ©laögefäßeö nod^ in fo fetn günftig auf bie Stauet be§ 
Sttome^, afö fie me^t ??olumen giebt, ballet bie 2luflöfung 



*) ayjitt^eilung bc« $tof, aJJeibinget in 2)inglct'3 Soutn. S8b. 
219, e, 63, 
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(g(e!tricität§ * Erregung. 1 5& 

einet grö^ctcix SDfetige ^int gcfiattet, o^^ne bag bct ©trom ge= 
fd^tüäij^t ttjitb. 

i)te SSertüenbung be§ Sleie« aU negattecr ""^Jol unb jmtt 
SScrbinbung^jltid ifl be^tjalB i^on «ortl^etl, tücti biefe§ aWctatt 
in bct glüffigJctt ntd^t aufgclöfl n)irb; ber SJerBinbung^ftrctfen,. 
bct an bcn fol ju lötl^en ijl, !ann ba^cr ol^nc 3folirung na4 
außen gefül^tt tüetben. SDcr gafoantfd^e 9ticbevfd^Iag l^aftet am 
iBlei nur lodtx, fo bag er leidet atgelöjl tt)etbcn !ann, worauf 
ba6 93Iet njieber t)cm}enbBar ijl. 

SJon ber SBeite be$ ®la6rö^rd^cn^ an bcm Satten, njelc^er 
ben Äuj>fert)itriol entölt, ^ngt bie ©cfd^njtnbtgfeit bc^ 3^= 
ftri3men^ ber £ui>fert)ttrioiröfüng ab ; biefelBc ift für jcbc 33er- 
tücnbung bcfonberö ju normiren, für 8äuten)cr!e unb ju tl^cra= 
pcutifd^cn 3^ecfen fottte fte nid^t üBcr l Wim, int iid)ttn 
Betragen. 

®a« eientcnt §at 18 ßtm. §ö]^e unb 11 Stm. 2Bcite, ber 
SJatton faßt V2 tilogr. S^u^jferüitriol; für Befonberc ^äüt wixi 
no(i^ eine größere gorm üon 21 Stin. §ö]§e unb 14 Stm. SBeite 
geliefert, Bei tücld^er ber Saffon 1 Äilogr. tui>fert)itriol faßt. 

^^broeleftrifd^e StanbBatterie üon $Ro6ert 
aOtuende in 33erlin. Sluf einem 55 Sentim. langen unb 
30 Sentim. Breiten 33rete ifl ein quabratifd^er ^ol^faflen üon 
28 Sentim. (Seitenlange Befcftigt, ber burd^ p>ti fid^ freujenbe 
©d^eibeVüänbein mx gleid^e?lBt|eilun^en gcfd^ieben ift, üonbenen 
jebe einen ©la^c^linber üon 260 äRitttm. §ö]§e unb 100 äWittim. 
aaSeite aufnimmt. Sin ben gegenüBerliegenben Seiten be§ S*aflen§ 
finb jtuei fcnlred^te, 54 Sentim. l^ol^e S^rciger feftgefd^rauBt, in 
bcren 255 ÜRittim, langen unb 28 3KiHim. tveiten Slu^fd^nitten 
fid^ eine l^orijontale $oljfd^icne auf= unb aBBemegen läßt, bie 
einen quabratifd^cn §oljral^men trägt, an tüeld^cm oBcrl^alB ber 
öier S^linber bie Patten^jaare Befefiigt fii|b. 3)ic ^latteni>aarc 
Befleißen nad^ 93unfen'« 33orfd^rift au$ 180 äKittim. langen unb 
40 SItinim. Breiten ©tüdtcn feftefler ®a^!ol^le unb getüaljten 
3in!e§ üon 1 3 refj>. 5 ÜRittim. ©tärfe. ®ic finb burd^ 3Keffing= 
fd^rauBcn an bcm 9tal^men Befeftigt unb burd^ ^ui>fcrBled^ftreifen- 
mit einanber »crBunben. 3)ie 3inF^)latten ftel^cn 5 SKittim. üon 
ben Äo'^lenjjlatten aB, finb nur auf ber ben letzteren juge!el^rtca 

') S^ingler»« Sourn. «b. 222, @. 69. 
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160 ^^9fif unb äßctcorologic 

©eitc frei oon •1JaTaffinuBcr3ug unb atnoIgainiTt. Site errcgungö= 
flftffigfcit bicnt nadj Sunlcn'ö 93orf(^rift bo^>^>ctt(^roinfaurcö 
Mi, Sf^ipefclfaurc ton 1,S36 i>c. @cm. unb SBaffcr; jcbcr 
g^IinbcT entölt etwa 1,6 iittx unb xft Bio ju 230 ü)Uöim. 
gcftiUt, bic ^platten »erben 12 gcntim. tief eingetau^t 

3n bet Stul^elogc, xoo bie platten oBctl^alb bcr ß^Iinber 
l^ängen, werben le^tere mit flod^en ©loögcfagcn bcbctft, tt>elÄc 
jugleid^ bie bon bcn platten abtro^>fcnbe gltiffigfcit aufnel^mcn. 

©ic ^oi^iiraviltn finb an bcm bic Unterlage Bilbenben 
Srete angetrabt. 

(Sl^IorfiiberBatterie ton SBarren be la 9tue unb 
$). SB. 2R ü n e r. 1 j »creit« im V. Oo^rgange bief eö Sol^rbnc^^, 
©. 164, ift ber bon SSSarren be la 9tue unb üRüHer i. 3. 1 868 
angegebenen ßl^lorfilBcrbatterie gcbat^t morben, bie feitbem bon 
ben Srpnbern unb ©aiffe mel^rfa^ mobipcirt »orben ift 
unb bieifaci^ 3(nn)enbung in bcr iffoxipxt gefunben l^at. SDie 
frill^er bef(i^rieBene Satterie mu^te namentlicä^ abgeänbert tt)cr= 
ben, um bic Unwcnbung einer größeren ^Qi)l bon ©ementcn 
ju gcftatten. §tir eine mel^rcrc SKonate bauembe Sßei^e bon 
3Jcrfu(!^en würbe e6 nötl^ig, bie JRö^ren gu berfd^liegen , um bie 
$erbam^)fung beö äBajfcrö ju bcrl^inbem; Bei offenen SRöl^ren 
ift augerbcm bie 3foIirung ungenügenb, namentlid^ wenn bie 
^afjH ber Slemente über einige $)unbert fleigt. 

S)ie Batterie, weld^e be la 9tue unb SWüKcr gu ben weiter^ 
]^in ju erwäl^ncnben S3erfuc^en bcrwcnbeten, beftcl^t au« 1080 
Elementen, iebcö gebilbct au« einer 15,23 Stm. langen ®laö= 
röl^re, unb au§ 2160 (glemcnten, gebilbct bon nur 12,75 Stm. 
langen ©laöröl^ren, jufammen alfo aug 3240 (glcmentcn. ®iefe 
Sfiöfrcn finb fämmtlic^ 1,9 Stm. weit unb mit einem gegen bcn 
9Janb l^in burc^bol^rtcn @töi>fcl au« buKanijirtcm Slautfc^udf gc= 
fd^loffcn, burd^ ben ein 0,48 Stm. birfer amalgamirter ^ii^^taB 
bon 10,43, begiel^cntlid^ 7,93 Stm. Sänge l^inburd^gel^t. Slm 
©oben jcber JRöl^re befinbcn ftc^ 14,59 ®rm. ge:pulberte« S]^lor= 
filber, welche« man burd^ einen langl^alfigcn ©ilbertric^tcr cin= 
füllt unb mit einem ^olgftabe jufammcnftam^jft, nad^bcm man 
jubor einen abgc:|)lattcten , 0,16 Stm. birfcn ©ilbcrbral^t bon 



») Comptes rendus t. LXXXI, p. 686. 746; ^oggenb* %xm. 
«b. 157, @. 290. 
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20,32, Bcjicl^cntlid^ 17,5 Stin. Sänge Bi6 jum 93oben ]^xna%= 
fti^tt l^at. DbcTl^alB bc^ e^Iorfirber« finb biefc ÜDrä^tc mit mc]^= 
tctcn ©cä^ic^tcn cinc^ bünticn ©utto^erd^ablattc^ übcrHcibet, um 
ju ifoÜrcn unb cor bcn SBitlungen bc^ ©c^wcfctö im Äautfd^u! 
ju fd^ü^cn. S)er ©ilBctbtal^t jcbet SRöl^te ift mit bcm äi^^ftciBc 
bcT folflcnbcn üctBunbcn. Sei bcn ctficn 1080 (Slcmcntcn mitb 
bicfc S3erBinbung l^etflcPcHt burc^ eine furje Stöl^rc Don t)ulfani= 
firtcm S^autfd^ul, n^elc^e auf bem B^nfjlafcc fi(jt unb burd^ todijt 
bcT ©ilbcrbral^t gel^t. SDen Sorjug üerbicnt inbeffen bie @inric^= 
tung, toclc^e Bei ben 2 1 60 Heineren (Elementen angetrad^t ifi ; l^iet 
tt)irb nämtid^ jeber ©itterbtal^t burd^ einen lonifd^en 9Wef jtng= 
)>^oä in einem Soc^e beö ä^^^P^^^^ fejlgeHemmt. 

•3e 20 biefer 9Jöl^tcn [teilen in einet; (gj)rout)etten=§tiTbe 
mit 4 futjen 6bonitfü|en, unb e^ Bilben fo bie 1080 glemente 
6 9ici]^cn in einem ffaflen t)on 78,74 Sm. Sänge unb berfelBen 
©reite unb $)öl^e. S)erf elbe ijl oBen mit (Sbonit Bebedtt unb feine 
gtiße rul^en auf 2 Stm. bidfen Sbonit^jlatten. 

3)cr aBiberftanb biefer erfien Slemente ifl Bcinal^e um 
50 $roc. größer aW ber ber anberen 2160 Elemente ; Der mittlere 
SBiberflanb ber 3240 (glemcnte, ju einer ^ieil^e, Beträgt, nad^ bem 
Serfal^ren t>on SWancc Benimmt, 38,5 £>^m für jcbe^ Element. 
SDie erjten 1080 Elemente njurben gelabcn mit einer Söfung 
x>on 25 ®rm. Äod^falj in einem Siter SBajJer, bie anbern 2160 
mit einer fold^cn t>on 23 ®rm. ©almial in ber gleid^en äRcnge 
aBaffer. Se^tereö ®alj ift tjorjujie^en, nid^t Bloö tüegen beg ge= 
ringcren SBiberftanbcö, ben e^ barBictet, fonbern aud^ meil e6 
nid^t toie baö ^od^f alj einen 5ßieberf(^lag üon Si^^f^^i veranlaßt. 

®ie Batterie cnttoidEelt 214 EuBiI=Etm. SnaKga« in ber 
SRinute, menn ber ©trom burd^ eine 9Kifd^ung ton 1 ^oV 
©d^wefelfäure unb 8 55ol. SBaffer in einem Soltameter üon 1 1 
£)^m aBiberflanb gel^t. S)ie ©d^lagroeite gn)ifd^en !u|)fernen 
Eleftrobcn, einer ©^)ifee unb einer eBenengläc^e, Beträgt in ber Suft 

Bei 1080 (Slcmentcn • . ♦ 0,098 aWm. 
„2160 „ .... 0,629 „ 
„ 3240 „ .... 1,623 „ 

Die Beiben legten QoXjlitn [teilen faft im quabratifd^en 8erl^ält= 
niffe ber Elementenjal^len. S)ie Satterie ift aufecrorbentlic^ 
lange conflant; nad^ äal^re^frip nod^ gaBen bie crften 1080 Sle^ 
nicnte na^eju biefelBe 2Kenge ÄnaHga^, n?ie anfänglid^. 

Oafftb. ber (£rfinbgn. xm. 11 
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162 ?^9ft! irnb 3RctcorcU)gic. 

Zpattt conftruirtcn 9B.beIa9tuc nnb ÜRüfict noc^ eine 
Sattcric uon 2160 Glementcn, Bei lüelt^er baö (S^lorfittct, 
e6cnfo xoit Sei ber urf^)rünglit^cn gönn ton IS68, in ^tma t)on 
ßt^ünbcrn, bic nm Sitbcxbrä^te gegojfcn fmb, in äntoenbung 
fomrat. Xic 9iöl^ten für bie glcmente ftnb 2,54 Gtm. toeit unb 
14 (Stni. lang; fie fmb but^ *?ataffin^)froi)fen berfd^lojfen, nje^e 
bie ©ilBerbra^tc nid^t angreifen, auc^ bejfcr ifoliren ate buKani= 
fiTteö tantfc^u!. S)ic S^Iorjitterfla6e jinb jnr Serl^fitung bcr 
33erti^rung mit beni ^xnt eingeft^Ioff cn in unten unb oBen offene 
9lof)xtn bon begetaBilift^enx "^Jergament. 3n bet golge »nrbe 
bie ßlementenjal^l no(^ tceitet berniel^rt. 

Xcx Strom ber großen Satterie bon 3240 SIementen gel^t 
burd& bie meifien bcr ju @^)ectralanal^fen bienenben ^aarrol^r^n 
unb gieBt baBei ein äufeerfi glänjenbeg ?icbt. 3n SÖl^rcn ton 
2,54 Stm. Durd^meffer bnrd^Iauft berfclBe mit gcic^tigfeit 
81 6tm. ^olaBftanb. 3)a bie Batterie üiel me^r (gleftricitat 
liefert, atö nötl^ig ift, fo finb Befonbere Sorftt^t^maßregeln nBtl^ig, 
um baö Sd^mcljen ber $oIe ju berl^ütcn. Sei ben SJerfuc^en mit 
©ei^ler'fcj^en 9tö]^ren iDurben reguIirBarc IBiberjianbe in ben 
©trom eingef (galten, Beflc^enb auö umgefcl^rtcn grabnirtcn 
^eBerröl^rcn bon 12,5 Bi^ 2,5 2Rm. ©nrd^meffer, bie befÜHirte« 
aSaffer ober auci^ ein ®emifd^ bon folc^em mit ©I^ccrin ent= 
l^ielten. Sin ^latinbral^t ging in jeben gu§ ber SRöl^re unb biefe' 
!I)ral^te tonnten jur 9tcgulimng ber SBiberjianbe, bie in einigen 
gätten auf einige SWiKionenOl^m'fc^erginl^eitcn ftiegcn, einanbcr 
gcnäl^ert »erben, ^mmltn mürbe aud^ ein SBiberflanbÖa^)^)arat 
angen>anbt, ber au5 einer ©tange ©eleu Beftanb, bie in einer 
©laöröl^re entl^altcn loar, bon toelcfter ein Sil^eil meggenommen 
»erben tonnte, um BaB) an ber einen, Baß) an ber anbern ©teile • 
ber ©tange ben Sontact mit einem Leiter l^erftetten unb fo ein 
längere^ ober fiirjereö ©tttdf berfelBen einfd^alten ju Knnen. 
(gnblid^ ttjurbc auc^ ein Apparat mit einem gejal^nten 9tabe an= 
gctoanbt, »eld^eö ben ©trom Bio ju iSOOmal in ber ©ecunbc 
ju untcrBrcd^en geftattct, fo baß eine augenBIidtlid^e S?erglcid^ung 
bcö continuirlid^en unb intcrmittirenben ©tromc^ in berfcIBen 
{Röl^re möglid^ toar. 

3n mel^reren %äUtn gelang e^, burd^ aKmälige ©nfc^altung 
jKiffenbcr SBiberflänbe bie ©c^i^tung be^ Sid^teg in ben 9iö^ren 
fo ^)ermancnt ju mad^en, ba§ e^ möglid^ mar, ^)]^otogra^)l^ifd^e 
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Silber baton ju gett)innen, üon bencn mcl^rerc bct ^^atifeT 
8l!abemic vorgelegt njurbcn. SSSciin man bcn ©trom butc^ btc 
9töl^tcn leitet, fo tüerbcn bie ^ulfationen oft fo tafd^, bag man 
bie ©(i^id^tung nid^t mel^t birect mal^rnel^men !ann, oBtuo^l man 
fie im totitenben ©))iegel cr!ennt. 3m Slßgemeincn fann man 
burd^ ©nfd^altung eine6 l^intcid^enbcn aB;berfianbe^ jn unbe= 
megltd^en ©c^id^tungen gelangen; bei SJermel^rung be^ aBiber= 
ftanbcö tt)erben biefelben abtx t>ettt)orten unb getat^en Jüicber in 
93en)egung, boc^ gelingt eö Bei fottgefc^ter Steigerung be§ SBibet= 
ftanbe^, fic tüieber nnieJücglic^ ju machen. 

SWit 2400 Elementen, bei benen ba^ Sl^lorftUßet in 
gorm öon ©täbd^en in Slnnjenbung lommt, l^aben SBarren 
be la SRue unb aKttller fj>äter baö ®efe§, baß bie ©d^lagweite 
in Suft ^)To^)ortional bem Ouabtate ber (glementenjal^l ift, gc= 
nauet betätigt gefunben.^) ^n bem ^totät ^tte il^r Slffiftent 
gram einen Sntlaber confituitt, bei bem'nod^ eine (gntfernung 
ber Slcftroben ton Viooo ^oU engl, gemcffen unb bet jel^ntc 
Zt)dl biefcT ©röge gefd^ä^jt tpetben !ann. 3)abei ergaben ftd^ 
nun folgenbc ©c^lagttjeiten. 

beoba^tct beted^net 
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Sleelrobel^at fi>äter oerfd^iebene ©ubftanjen, bie tl^eiK 
bei gettJöl^nlid^cT S^emjjeratut flüffig tüaren, tl^eitö erft bei l^ol^cm 
®rudf nad^ bem SSerfal^rcn t)on ^arabat> conbenftrt njurben, ber 
(Sinnjirhing be§ ©tromcö üon 8040 ßlemcnten ber S]^lorftlbcr= 
faule toon Darren be la 9tue au^gefe^t^), nad^bcm er üorl^cr mit 
bem Strome loon 10 bi^ 80 iBunfen'fd^en Elementen, fotoie mit 
bem eine^ 3nbuctorium^ t)on 75 5Wm. gunfenlängc e^'jjerimentirt 
l^atte. & ioarcn babei in baö (Snbe ber ©la^röl^rc, in njeld^er 
bie ®afe conbenftrt mürben, 2 $latinbräl^te al^ gle!troben cin= 
gefd^moljen, beren innere (Snben um 2 bi6 4 9Km. loon einanber 
abpanben; in einem gleid^en 3l^)i>arate mürben aud^ bie anbern 
gltiffigfciten unterfud^t. S6 trat bei ben SScrfud^en mcift eine 

*) aWittbeilunaen an bie Royal Society, 6. San. 1876. Nature 
XIII, p. 277. 

2) Proc. Royal Soc. Vol. XXV, p. 322. 3lu$jug in ben 93ci* 
blättern j. b. SCnn. b. ^]^i?f. u. (£^emic. 8b. I, e. I2l. 
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malt dclttoli^tifc^c 3^^f^fe^^9 ^^^^ t>^^ &^^ ^^^ Sun!cn6 ein 
unb bic mit coubctiftttcn ®afcn gcfüütcn Siö^rcn cjci>Iobirtcn ges 
njöl^nlic^. ©<^n)cfcl!o]^IcnPoff, Scnjol, t^icrfad^ Sl^lorjiun, 3^"^= 
ätl^^l, ftüffigc« 6^an, flüjftgc ^ol^Icnfäurc, 61^lor=, Stom=, unb 
3obn)af|crpoff jcigtcn fid^ al^ t)oUftänbigc SRid^tlcitcr. änbctö 
t>CTl^idtcn fi(i^ (li^antDaffcrjloff unb pfftgcö ämmonial, tt)clc^c^ 
foglcid^ elcftroI^Prt n^urbc unb ki äntücnbung üon 80 Sunfen= 
feigen Slcmcntcn fic^ unter rcid^lid^cr ©aöcntroidflung tief bun!d= 
fclau färBte. Scmertcn^wcttl^ \ft bic üBerau^ fc^le^te 8eitung6= 
fä^igfcit ber Sl^lomajferpofffäute, bie nad^ ®ote aud^ in 
Sertil^rung mit ^infftreifcn faum eine ci^cmijd^c SBirfung jcigt. 
SWit ber Sl^lotjtlibcrfäulc ergaben [xif n)cfcntlid^ bicfclben 9icful= 
täte. 9Kit äu^nal^mc be^ iimmonialcg tDurbcn bic cmäl^nten 
©ubftanjen crft Beim UcBetfc^Iagen ctncö gunfenö jtt)ifd^en ben 
SIeftroben jcrfe^t. S)ic SJctBinbung ber (älefttoben mit einem 
©aloanometer liep !cine Ißolarifation bcrfclBcn etfennen; nur 
Beim ^inUt1i)tjl jeigte fid^ ein fd^ttjod^ct ^^olavifationöfhom. & 
ift bief e^ negative 9tcf ultat t^icHeid^t eine JJolge be^ großen 8BibeT= 
ftanbeg ber glüffigfeitcn. 

Sei biefcn SJerfudfeen tüurbe ^ufig eine mBtitenbc 93ctt)c= 
gung ber güxfpgleiten Bcmerft. SBar bie eine ober anbete ßle!= 
tvobc elaftifd^, fo tjiBrirte pe eBenfal](6. ?ln ber ^)optit>en ftieg 
bie gltiffigfeit in bie ^öl^c, an ber negatiocn fanf il^rc C)Bcr= 
Päc^e (in Senjol'. ÜDaBci tuar ein raffeinbeö ©cräufd^ gu l^örcn, 
jebenfaö^ üon ben auf med^anifd^em SBcgc öor pc^ gel^enbcn aB= 
tt)ed^felnben Sabungen unb (Sntlabungcn ber (Sleftrobcn ]^errü]^= 
renb. 3lcl^nlic^e SctDe^ungcn l^at au^ 333. be la Sine an einem 
0,05 aWm. bidfen 'JJlatinbral^tc BcoBac^tct, ber aK negative ßlel= 
trobe einer Sl^lorplBerjäule t>on 8040 SIementen einer ate po\u 
tit)e @le!trobe bienenbcn Keinen £u^fer))latte etma^ au^cr^IB 
©c^lagmeitc gcgenüBerftanb. 35aö leud^enbe ®nbe bc6 ©ra^tc« 
tjerjei^nete baBei Greife unb (gni^>fen. 

5Reine6 2Bajfer n^urbe Dorn ©tromc fofort jerfe^t, ol^nc baß 
t)i6ratorifd^e S3eti?cgungen tual^rjunel^men tDarcn. 

9ieue2)?anganfu^)ero3c^b!ettet)on@. gccland^ö. i) 
Sei ber neuen gorm feiner gafoanifc^cn 6(emente (t>crgl. bicfc6" 
Sa^rB. m. V, ©.162) Bringt Seeland^ 6 patt be6 ©emifd^cö 



Comptes rendus LXXXIII, p. 54. 
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au« groB gcjjufccrtein Sraunftcin unb to!« S^i^Uiibct; in Slnn)cn= 
bung, ttjeld^e burd^ ciucn Xxuä ücn 3 3ltmof^)l^ärcn in ftäl^rcrnen 
gönnen Bei einet Temperatur ijon 100<> C auö einem (Semcngc 
t}on 40 STl^eilett gepufoerten Sraunftein, 55 Sl^cilen ®a§!ol^le 
unb 5 2:i^cilen ©d^ettacf geformt tverbcn. Slu^erbem toerben 
nod^ 3 Vi§ 4 ^$roc. jn^eifac^ fc^wcfelfaurca S!ali jugefe^t, um 
ben aiBibcrpanb ber ßi^linbcr ju üerminbern unb bic [id^ 6ilbcn= 
ben Djft^c^Iortire ju ßfen. SDie eleftromotorifd^e £raft biefer gle= 
mente Beträgt baö iVsfad^e t)on berjenigen ber ©anieU'fd^en 
v^ette. 

Sleftromagnettfd^e 9io tat ion^mafc^inc üon 
ßomad^oJ) 3?on ber Jl^atfad^e au^gel^enb, ba^ ein jd^tDac^er 
elcftrtfd^cr Strom nur bie obcrfläc^lid^en ©d^id^ten ^u magneti= 
ftren tjermag, ^It e6 S o m a d^ o für jttjedfmä^ig, aud^ bie inneren 
Sl^eild^en bc« (Sleftromagneten üon bem Strome umfreifen p 
laffcn. 3^ ^^^ ®^*>^ fcfet ^^ i^^^^ (Sleftromagneten au6 concentri= 
fd^en SRöl^ren jufammen unb umtüidtelt biefelBen in ben ^m- 
jd^enräumenmit ifolirtem Su^^ferbral^t, überall in gleichem Sinne. 
S)ie inneren S)ra]^tfd^id^ten fmb alle gteid^bidf, bie äußere aber 
ift ftarfer. !Dic gnben be§ 3)ra^te§ gc^en bur(^ ba« SobcnftüdE 
l^inburd^ unb finb ju einem eiuäigen Seiter t^erbunben. 2)ic $ol= 
enbcnbürfen nid^t mit einer (Sifenfd^eiBe bcbedtt tuerben, fonft t}cr= 
lieren bie SWagnetc il^re traft. 

3Rit folc^en Sleftromagneten l^at 3of 6 S. Somad^o in 
'^ari« eine eleftromagnetifd^e SRotation^mafd^ine confiruirt, 
njeld^c mx äRagnete ]§at, bie auf bem Umfange eine« SRabc« 
[teilen ; il^nen gegenüBer pnb bie rotirenben Slnfer angebracht. 

ÜDie 3bee ber röl^renförmigen SKagnete ift übrigen« nid^t 
neu. Siamentlid^ l^at '^errin bic Priorität für pd^ in Slnf^jrud^ 
genommen 2) unb aud^ ®uüRonceI]§at über ältere t)on il^m 
mit fold^en SWagneten angepeilte SSerfu(^e Berid^tet. 

3)^namo = cle!trifd^e SRafd^inen nad^ ©rammet 
fd^emS^pemcju gaIt5anoi>laftifrf^en 3^edten, jum SJergolben, 
S?erpIBern, SJernidteln u. f. m. fertigt jd^on feit mel^rercn ^al^ren bie 
SBerfpätte t>on ® i e g m u n b © d^ u dE e r 1 3) in SKümBerg. ÜBort 

*) 3)tngler'« 3ournaI «b. 117, @. 155; iöb. 223, (g. 605. 

2) Comptes rendus LXXX, p. 1226. 

5) $)in9(er*« 3oum. ©b. 223, (g. 587 m. 9IBBi(bungen. 
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tDerbcn aud^ üerBeffertc SKafd^tncn für (grjcugung üon cleftrifd^em 
Sid^t gcBaut, gunäd^ft für etma 1000 SJormaHergcn. ÜDie 3?ct= 
Bcffcrungcn, njcld^c ©d^ucfcrt angcBrac^t l^at, beftcl^cn bann, 
baß 1. bct rctitcnbc, mit ®uj>fcrbTa]^t umtDunbenc (Sifcnring 
eine ftod^e ©d^ciBc tft; e^ !ommen in golge baüon bie S)rä]^te ber 
Beiben langen ©eiten be^ Onerfd^nitte^ unter bie Sinn)ir!ung 
la^)j}cnförmiger 9Kagnetj>ole, bie inbucirten ©trönte auf Betben 
©eiten abbiren fld^, unb e^ n>irb nal^egu bie ganje 3)ra]^tlänge 
au^gcnu(jt. 2. ®er ßifenring Befielet auö mel^reren ringförmigen, 
burd^ 3^if^^^^<^9^^ ^^^ Hartgummi, $aj)i>e u. f. h). ifolirten 
Sled^fd^eiBen unb mirb burd^ SWcf fingnieten jufammengel^alten. 
3n biefen 93Icc^fd^id^ten boKjiel^t fid^ ber *5Potoe(^feI fd^neöer unb 
baö aJiajcimum ber 3»agnetiftrung wirb üolüommener erreid^t, alö 
Bei einem maffiöen (gifenlern. 3. ®ie Sonftruction geftattct bie 
Sefeftigung be§ 9tinge§ (auf einer burd^ einen Seil auf ber Sre]^= 
ad}fe Befeftigten äReffingfd^eiBe) ol^ne ftörenbc3nbuction^tüir!ung, 
n>cil nur ein gang Heiner S^l^eil be6 S)ral^teÖ babon BerüT^rt mirb. 

Sort))flan)ung^Sef(^totubigfett htt (Sleftticität in :^räl)ten* ^j 

Sereitö im 3a]^re 1875 ^t Dr. SBerner ©iemen6 bcn 
SSorfc^lag gemad^t (^^poggenb. Sinn. Sb. 66), Bei ber äReffung ber 
©efd^trinbigfeit bon ©efd^offen bie 3eitmar!en birect burd^- elc!= 
trifd^e gunfen auf bie i>olirte DBerfläd^e eineö fd^neK rotirenben 
©tal^lci^linbcrö einBrennen ju laffen, um fo bie ^zxt ju Beftim= 
men, tueld^e baö ©efd^oß 3ur ^urüdElegung einer Beftimmten 
äBegftrcdfe Brandet, auf biefe SBeife n)oflte er bie med^anifd^en 
unb magnetifd[;en ä^ifö^c^gK^^cr üermeiben, burd^ ujeld^e Bei ben 
frül^eren 33erfud^en üon SBl^eatfione, Sreguet, §i^)j> u. 21. bie 
rid^tige unb juberläffigc Söfung be6 '^roBlcm^ bereitelt n^orbcn 
n?ar. ®ie allgemeine SlBneigung gegen baö (Sjc^)erimentiren mit 
9tciBung§ele!tricität ließ aBer biefen S?orfd^lag feinen attgemei= 
neren Seifaß pnben unb e^ !amen ba^er auc^ Bei ben neueren- 
3l^)i)araten jur SKeffung üon ©efd^oßgcfd^tüinbigfeiten bon 9?oBel 
unbS3oulenger n^ieber magnetifd^e3ii>ifd^^tiglieberin Slntüenbung. 

S)ag ncuerbingö immer bringenber jid^ geltenb mad^enb^ 
S3ebürfni§ e^cacter äWeffungen ber ®efd^o|gef^n)inbig!eiten im 
JRol^re felBft l^at aBer ©iemenS beranlaßt, feinen üBer 30 3al^re 

') ?3oggcnb. ton. S3b. 157,®. 309. SJer^anbt bc§ SSerein« jur 
löeförbcrung m @en>erbftei§c0 in ^reugen 1876. V. Beilage, @. XLII. 
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alten 33orfd^lag tüieber auf^uncl^men unb in einem Sljj^jaratc ju 
üeTtüirfÜd^en, mit bem bon berfd^iebencn Slrtitteriecomiffionen, 
fotoie avi6} üon ^xvOffp äRcffnngen au^gcfü^rt iüorbcn finb. !J)ct= 
felbe Befielet in ber ^au^)tjad^e au^ einem leidsten ©tal^Icijlinbet 
mit ^)oIirtem SKantel, ber burd^ ein Sauftrer! in fc^neüe Um= 
brcl^ung berfe^t njirb. Sin tüäl^renb be§ Saufe6 einjuftettenbcr, 
fel^r e^act Jüirfenber ^Regulator geftattet, ba6 Saufmer! fo ju regu= 
tiren, ba§ ber SijUnber fid^ genan lOOmal in ber ©ecunbc brel^t. 
Sei jeber l^nnbertften Umbrcl^nng erfolgt ein ®d^lag an ein 
©löcfd^en, \o baß fid^ mit Oilfe eineö Secunben^jenbel^ , beffen 
©daläge mit bcn ©lodfenfd^lägen jufammentreffen muffen, bie 
getDünfd^tc ®efd^n)inbig!eit fel^r genau l^crflellen läßt. ÜDer 
SKantelfläd^e gegenüber Beftnbct fid^ in großer Wdf)t eine leitenbe 
@^)i§e, toeld^e mit ben äußeren Belegungen einer ifolirten 
93atteric bon Seibcner glafd^cn leitenb berBunben ift. S)ie innere 
Belegung jeber glafd^e ifi mit einem burd^ Sautfd^u! ober @utta= 
perd^a ifolirten S)ral^t bertunben, ber burd^ eine ®urd)Bo]^rung 
in bie ©eele be^ ®efd^ü^ro]§re§ ober ®ett)c]^rlaufc6 l^ineinreic^t. 
2)?it ^Ife eine^ Umfd^altcr« laffen fid^ fämmtlid^e t^lafd^en gleid^= 
jeitig burd^ einen Solta=-3nbuctor (3tul^m!orff'fd^en 8lj>^5^>arat) 
laben. SBirb nun ba6 ^efd^üg ober ©etoel^r abgefeuert, fo ber= 
Ic^t baß ©efd^oß nad^ etnanber bie ifolirenbe §ütte ber einzelnen 
3)rä]^te, bie in ba8 3iol^r l^iueinragen unb bringt fo bie inneren 
S3clcgungen ber betreffenben glafd^en • burd^ ba§ ©efc^oß felbft 
in leitenbe SSerbinbung mit bem ©efd^ü^ro^re unb baburd^ mit 
ber (Srbe. S)a anbererfeitS ber rotirenbe S^linbcr aud^ mit ber 
ßrbe »erbunben ifl, fo entlaben fid^ in biefcn äKomenten bie 
einzelnen Slafd^en burd^ bie ©^ige, unb bie (Sntlabung^funfen 
oerjeic^nen auf bem rotirenbcn Si^linber bcutlid^e unb f^arf be- 
grenzte "fünfte. Um biefelbcn leichter erfcnnbar ju mad^en, toirb 
ber S^liuber borl^er berußt; jeber ber glänjenben 'fünfte ift aK= 
bann mit einem l&eHen §ofc umgeben. 

3)er SEBinletabfianb biefer 'fünfte oon einanber toirb mittete 
eineö äRifrometerfd^raube mit getl^eiltcm ^o^>fe unb eine^ Keinen 
9Kifrof!oi)e0 mit iJabenhreu^ gemcffen. ÜDabei tvirb bie SIWifro= 
metcrfd^raube in ein auf ber Sd^fe be6 S^linber6 fi^enbe^ 3^^= 
rab mit 100 3S^ncn eingelegt, unb ba aud^ ber 9KifrometerIoj>f 
100 ^ci^nt l^at, fo entf^)rid^t bei 100 Umbrel^ungen in ber @e= 
cunbe jeber S:]^eilftrid^ beö Äo<)fe6 0,000001 ©ecunbe. Sei 
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jcbcnt ©(^uffc gtcbt ber 8})l)atat auf bicfc SSkifc eine ber Slnjal^l 
bet %la]iitji entf^)Tec^cnbe ängal^l üon ©efc^inbtgfeitöraeffungen 
be« ©efd^offe«. 

Siemens ^at glcid^ bei ber crflen iKittl^eilung über feine 
SWetl^obc (1845) batauf l^ingetüief en , bag fic^ bicfelBe il^rer 
©d^ärfe tt^egcn fel^r jut SKeffung ber gort^)flanjungögefd^n)inbig= 
feit ber (gleftricitat in fuöj)cnbitten Stallten cmp^tiflt. 5)araaW 
fannte man nur bie bclannte 9Kef[un^ t>onSB^eatfione(l835) 
mittele eineö fti^nett totitenbcn ®^>tcgctt, ber jufolgebic ®e= 
fc^toinbi^feit ber Sleftricttat in Äu^)fcrbra]^t 62000 gcogr. 
SWexlcn ift. ®^)ater l^abcn gijcau unb ©ouncUe ntit $ilfe 
il^tcr DifferentiaIme|met]^obe bie ®ef(^njtnbig!eit beö gal= 
üanifd^en ©tromeö in 2elegrai)]^enleitungen für ^^>fer 177792 
tilom. = 24200 geogr. 3ReiI. unb für ©fcn 101710 tilom. 
= 13500 äWcil. gefunbcn. 9toc^ Heinere SBcrtl^e l^abcn bie 
auf amerÜanifc^en Sinien t)on SBalfer, äÄitd^ eil unb ® oulb 
mit cIc!tromagnetif(^en 9tegiftrira^)^araten angepeilten S3cob= 
ad^tunpen ergeben; festerer fanb nur 12851 engt SWcilen. 
2)od^ ift biefcn SWcffungen fein grofeeö ©etüid^t beijulegen, ba 
bie Srägl^eit ber elcftromagnetifd^en 3nftrumcnte gu groß unb 
ungleid^ fttr bie 2)?ef[ung fo fleiner ^^ittl^eile ift, nne l^icr in 
Sctrad^t fommen. Die 33eobad^tungen üon §ijeau unb ©ounette 
finb atterbing^ t>on größerem ®ett)id^t; inbcffen flnb biefclben 
be6]^alb nid^t auöfd^lag^ebenb, meil bei il^nen bie 93erjögcrung 
ber Dottftänbi^en (Snttt)i(felung be^ Strome^ in langen obcrirbi= 
fd^en Dral^tleitungcn burd^ bie 5laf(^entt)irfung berfelBen nid^t 
in Setrad^t gejogen mar. ßnblid^ iftffird^off burj^ tl^eorctifd^e 
Betrachtungen ^u bem 9tefultate gcfommen, ba§ bie (gleftricitat 
in einem tt)ibcrftanb6lofeni)ra]^te eine®efd^n)inbigfeit t)on4l000 
geogr. äReilen, gletd^ berbcö Sid^teö, Bep^e, alfo in einem 333iber= 
ftanb Icipenben eine nod^ geringere. 

3m SBinter 1875 unb 1876 l^at nun gicmeng mit bem 
üorftcl^enb bcfd^ricbenen Sl^)^)arate auf ber 2elegra<)]^cnlettung 
jtüifd^cn 9iummeteBurg unb Srfner neue Beobachtungen über bie 
gort^panjungögefd^njinbigfeit beö eleftrifd^en Strome^ angepeilt. 
Das SBerfal^ren babei bcpanb barin, ba§ er auf ben rotircnben 
St^linber burd^ bie @^>i§e einen gunfcn Bei Seginn tcr (gnt= 
labung einer 2eibencr glafc^e burc^ bie ®o^)^)cIIeitung übcr= 
f^ringen lie^ unb nac^l^er ben Sl^eil ber (gntlabung, melc^er bie 
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ganjc geitung butd^Iaufcn l^attc , burd^ biefclBc ®i>igc auf bic 
G^linberttjanb fül^tte. 3)ct 5BG6panb Bcibcr SWarfcn bicnt baitti 
.al6 9D?a6 für bie 3citr tDclc^c bic glcftrtcität jut 3uttt(flegung 
be§ gaitjcn SBcgeÖ braud^tc. Um bic SScrjögcruitg burd^ bic 
glaf^cniüirhtitg bcr Scitung, n>eld^c bcm Duabratc bcr ?ängc 
bcT Leitung ^)ro^)ortbnal ifl, ju climinircn, n?utbcnbic5Dfcffungcn 
mit bcrfd^icbcncn ©ral^tlängcn hjicbcrl^ott. ®urd^ bicfc 9Kcf= 
ungcn ,,ij! jcgt unjnjcifcl^aft conpatirt, bag bic (Slcftricität tvic 
baö Sid^t fid^ mit meßbarer, üon bcr ctcJtroftatifc^cn ober gla^ 
fd^cncnücrjögerung unaBl^ängigcn ©cfd^tüitibigfcit in bcr Leitung 
fortBctücgt, unb ba§ bicfc ®cfd^tt3inbig!cit für ©fctibräl^tc ungc= 
fäl^r 31000 gcogra<)]§ifd^c iKcilcn ober ctn>a 240000 S'ilomctcr 
in bcr ©ccunbe Betrcigt." 

ü!ettuuA htt (BUnticxtät in SflüffiDfeiten* 

®a$ clcftrifd^c Jcitung^bcrmögcn bc'^ a!Baf= 
fcr6 unb einiger anberen fd^lcc^tcn Leiter ift tjon 
i5. £ ]§ I r a u f (^ ijon neuem Beflimmt tüorbcn. S)ie Bi^l^crigen 
STngaBcn über ba^ Scitung^tjcrmögcn be0 SBaffer^ tt)arcn außcr= 
orbcntlid^ ücrfd^icbcn. Sc^t man ba6jcnigc bc^ Oucdffilbcr^ 
= 10'^, fo ifl ba« gcitung^ocrmögcn bcö SBaffer^ nad^ "P o u i U et 
80, nad^93ecqucrel 70, nad^ Oberbedf 15, nad^ äioffetti 
4,5, nad^ Ouindte 2,16 (bei 15^5) unbnad^SKagnu« 1,33 
(bei 20% S)ic Slnfid^t bon Sol^lraufd^, „ba§ bie Urfadfte biefer 
Unterfd^iebe tool^l in geringen Verunreinigungen befielet, tücld^c 
fd^on in d^emifd^ laum nac^mei^barer Heiner 3Kcngc ba^?eitung§= 
vermögen bebeutenb bcrgrögcrn", ftimmt mit früheren S5}al^rnc]^= 
mungen überein; fo fanb j. 93. Duindfe, bag felbjl ®j)uren 
t)on ©la^fubfianj, bie fid^ im SBaffer auflöfcn, ba6 ü?citung^oer= 
mcgcn fcl^r flar! oermcl^ren. 

Sol^lraufd^ brachte bei feinen SSerfud^cn ba^ SBaffer jn^ifd^en 
jnjci juglcid^ at6 SlcHrobcn bienenbc'T3latin = tugelf dualen, oon 
benen eine in ber anbern flanb unb einen Slbfianb oon ungcfäl^r 
1 Sentim. l^atte. ®er Oucdffilbcrnjiberflanb bc^ SRaume« jtüifd^cn 
beibcn ©dualen würbe cm^jirifd^ beftimmt, inbem f^lüffigfcitcn 
t>on bereite befanntem Scitungötermögcn eingefüllt tourben. 



n $oggenb. «nn. @rg.-©b.Vin, @. 1 unb 33b. 159, @. 223. 
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Xod gertngn: ^eimng^termcgai (eia§ ein £atier, xccWk§ 
fctgoceiie aber dncn 3^^ ^^° cteaS ü^ermangaiiiaiireiii Solt^ 
Se^faß, lanTcm fcbwckl'auTcn Kali ^efufli^t nHMl>en vsat, tnn 
otgonitoc Snbftaiijai 30 ^elfteren, fliiifctigc Säuren nnb Äni= 
monio! ^nrncf^n^ben. Xic S^ctcttcn 6cftan2>en and @IaS, oB 
^(er bientc ein mit @c(]> gelct6ete§ ätc^r ton SilBer. £a$ 
erbabenc Xeftiflat rcnrtc ^nle^t nccb iMrn| einen Reinen $Iatin= 
fn^let bitect in Die an>a^nte 3(bale befHITnrt Xie i>Iatinf^en 
waten tor^ 4 Stnnben mit i>cTWtnnter ^SalpeterfonTC gelocht, 
bann on^ef^fitt nnb meistere Stnnben mit SBaff er gebx^t tnotben, 
blieben 16 iStnnben lang mit frifc^ SSajfer ge^t ^e^ nnb 
l^atten l^ieranf fc^on jn mekn SSiberftonbdbeßtmmnngen feit 
Tcincn SSJofferö gö)ient. 

Xtx Hcinpe SBert^ ffir ba« ?eitnngft}cmicgen be§ SSSaffer« 
toat 0,72, nnr ber 120fic D^il bei ^^niOeffc^n ^cäjlL „«ct= 
güd^en mit bem beftlcitcnben ete!trol^ten (HNO3, 30 $toc) 
leitet bod SBoffer lOSOOOO mal fAlecj^ter; gilber leitet fap eine 
33iaion, Sn^jfcr S6 . 10'" mal bcjjer. «I« eine anf(!^li(^ 3au= 
ftration ju ber 3<^^I ^^^^ ^^ Ueber^^lag bicnen, bag eine 
gaule obigen SäSaffcrö t)on 1 9D?m- Sänge einen ettood größeren 
SBibetftonb bietet, aW eine fiuj)ferleitung üon glci^em £Uicr= 
jci^nittc, toelc^e »on ber ©rbe na^ bem ÜRonbe nnb jurötfgcf^Kmnt 
toärc." 

©orgfaltig aufgefangene^ SJegenwaffer gab bie SSäertl^e 
19,1 nnb 17,3, alfo beiläufig 25 mal foüiel aK ber ertoal^ntc 
!leiuftcaBert^0,71. 

kleinere SBcrtl^c, namüd^ 9,5; 4,1 unb 19,8 gab forg= 
fa(tig gcfammeltcr unb gcfc^moljncr ndd^tli^ gefallener ©t^nee. 
Äol^traujd^ finbet eö ntc^t uubcnfbar, baß bie größere 9teinl^cit 
be^ ©d^ncctüaffcr^ mit ber niebrigen Temperatur jufammen= 
l^ängt, bei mÜtitx ber 9?ieberfd^lag erfolgt. ,,8ortgcfefete Seob= 
ad^tungen über ba6 Scitungötjcrmogen metcorif^er SBajfcr 
fönntcn eine Scbeutung l^aben, inbem fie bcn einfod^flen ü»a§= 
jiab für eine mittlere Stcinl^cit beö 9?ieberfd^lageö geben." 

93ci rul^igem ©teilen in ber ^lattnf^ale nal^m bad ?ci= 
tungöoermögen bcö aSSaffcrd fortwäl^renb ju, ungcfäl^r um 0,05 
bi^ 0,15 ftttnbli(i^, ol^ne baß eö gelungen tuare, bcn ®runb 
bicfer ^nnci^mt mit Sepimmtl^eit ju ermitteln. Unter bem 
SRect^>tenten ber guftpum^je erfolgte biefc ^vLnoi)mc toiber (Sr= 
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Jüartcn nod^ rafd^er; eine golge ber SJcrbunftung bcr gettfäuevn 
au^ bcm f(^on alten gctt ber Suft^um^)c, bte Don bcm äBaffcr 
aufgenommen tourben, tote beffcn ©efd^madf funb gab. 3)cr 
3utritt bon tol^lenfäure fd^ien bic ^unal^me ju bef^Icuntgen, 
in l^ol^em ®rabe mar bieg aber bcr gaß Bei ZaBafraud^. 
SBäl^renb unter einer mit ü?uft gefüllten Olodtc ba6 Seitung§= 
vermögen beö äöaffcr^ in 72 ©tunben bon 1,2 auf 5,3 geftiegen 
ioar, flieg e^, nad^bem Xabalraud^ unter bie ®Iodte geBrad^t 
iüorben, in 64 äRin. auf 6,4 unb in 4,5 ®tb. auf 11,8. 

®a6 SBaffer in einem ©laSgefäg burd^ S(uflöfung bon 
®la§ an SEBiberftanb berliert, ergab fid^ aud^ au$ ben ffo]^lraufd^= 
fd^en 33erfudben. SBenn er baö bcftiuirte 3Baffer in einem ®la6= 
flil^ler nieberfd^lug, fo erl^ielt er ein 5 mal größere^ Seitung§= 
bermögen, aU Bei äntoenbung eine« ^latinfiil^Icr«. 3n ber £ältc 
iüar ber (äinflug toeniger auffällig, aBcr flet6 fanb tol^lraufd^ 
SSBaffer, tüeld^e« längere 3eit in gut gereinigten unb berfd^loffenen 
®Ia6gefä|en geftanben, Beffer leitenb al« borl^er. -Sn einem 
fold^en gaHe ftieg baö ?eitung«oermi3gen in 4 äRonaten bon 
1,5 auf 5. 

„9Kan fielet au« bem äWitgctl^eiltcn, ba^ ber Sl^emifer in 
bem 8eitung«bermögen be« SBaffer« ein $rüfung«mittcl auf 
ateinl^eit Bep^en njürbe, tocld^e« üon feinem anberen an Se= 
qucmlid^feit unb ®enauig!eit crreid^t ioirb. . . Stuf ber anberen 
Seite fielet nun feft, bag bon einem Beftlmmten Seitung^bcrmögen 
i)e6 gettJÖl^nlid^ fogenannten reinen SSSaffer« burd^au« nic^t bie 
9iebe fein !ann. Unb fo ift audlj ba« SBaffer Iciber gan3 unge= 
eignet, um eine ]^äuftg borfommenbe SlufgaBe ju löfen, nämltd^ 
groge 8citung6n)iberftänbe bon Befanntem betrage l^ergufteHen. 
S)a« Betreffenbc SBaffer muß jebcnfaH« Bcfonber« unterfud^t 
toerben, unb aud^ bann lann man ben äöiberfianb nur auf furjc 
3eit aU conflant anfeilen." 

ÜDa« geringe Seitungöoermögen be« SBaffer« jeigtc fid^ 
fel^r beutlid^ , al« Äol^lraufd^ ben SJiberftanb einer 2Bafferfäute 
tnitbem einer Suftfiredfe in Soncurren^ fe^jte, n)a«ftir3nbuction«= 
ftröme fd^on bon ÖBerBedt gefc^el^en ift. 3^if^^^ ^^^ ßleftroben 
einer $otfe'f<^^^ SWafd^ine bon ttma 20 äRm. ©d^lagtoeite »urbe 
eine (Säule getoöl^nlid^en beflittirten SBaffer« bon 1150 2)?m. 
?änge unb ettoa 0,12 £l,=9Wm. Ouerfd^nitt eingefd^altct. Die 
gunlcn l^örten aBer tro^ biefcr SfeBenfd^liegung nid^t auf, fon= 
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betn fd^lugcn noc^^ Bei 7 Bi^ 8 SOJm. @Ie!ttobcnabfianb üBcr. 
®cB6fi ate eine glcid^gtoße ©aule üoti ©almiaflöfung üon 0,005 
'$roc. ©aljgel^alt eingef(|altct tüurbe, BKcB bie ©d^lagJüette nod^ 
4 Bi§ 5 3Rm.; Bei 0,05 :)3roc. ©almialgel^att aBet fal^ man 
nur, tDenn bU kugeln Beinat)e ganj jufammengefd^oBcn tDurben, 
no(i^ günfd^cn. 

SaSa^ nun anberc fd^Ied^te Leiter anlangt, fo fanb tol^t 
taufd^, bafe ber fäuflid^c aBfoIute ?ll!ol^ol in meisteren 
'IJroBen Beffet leitete aH reinfiel SBaffer, ganj ber 
gett)öl^nlid^cn Slnfld^t entgegen, tüeld^e SSSaffer ju ben Seitern, 
Slllol^ol unb Stetiger bagegen ju ben 9?ic^tleitern ober §al6leitern 
ber ßlcftricität jäl^lt. SJäl^renb ®aib ßffcnbi auf (Srunb 
feiner 93eoBad^tungen im SaBoratorium ber ©orBonne (1869) 
angieBt, ba« SBaffer 204 mal Bcffer aK SlHo^ol unb 250 mal 
Beffcr afö Slet^er leite, crl^ielt So^lraufd) für aBfoluten SlMjol 
bie ä^^tentüertl^e 1,8 unb 2,0, alfo ettüa 2 ^,'2 mal fotjiel afö 
Beim aSBaffcr. 33ei Deflillation üBer Sl^lorcalcium ergaB fici^ 
0,5 Bi6 0,55, Bei gettjöl^nlid^er ^Deflillation 0,3. 

SSiel fd^led^ter leitet Stetiger, bejfen ?citung6t)ermögen 
unter 0,008 ift; genau !onnte bie 3ci^I niti^t Beftimmt ti^erben. 

S?on großem 3nteref[e fmb bie ScoBad^tungen üBer ba« 
2eitung^t)ermögen ber Sl^lor=, 3ob=, SSromtDafferflof f= 
fäure, ber ©d^wefel-, $l^o^j>]^or = , D^al = , 2Bein= unb 
(Sff igfäure in n?äffrigen Söfungen. 35ie nad^fie^enbe SaBellc 
enthält bie OauptergcBnijfe biefer 33coBad^tungen. S)ic barin 
angegcBcnen f^jecipfcl^en (Setüid^te üerflel^en fid^ Bei ber -ßl^o^^l^ors 
fäure unb ben SBaff erhoff fäuren für 15^, Bei ben üBrigen für 
180. a)ie britte Solumne gieBt baö &itung8t>ermögen k Bei 
180, multii)licirt mit 10», tüoBei k für OuecffilBer -= lO^o gc= 
fefet ifi. 



Söfuttg 


®)>ec. ®etD* 


108. k 


«öftttig 


@^)ec. Octo. 


108. k 


H2SO4 


©^toefelfSure 


15 


1,1036 


5084 


?5roc. 




20 


1,1414 


6108 


1 




429 


25 


L1807 


6710 


2,5 


1,0161 


1020 


30 


1,2207 


6912 


5 


1,0331 


1952 


35 


1,2625 


6776 


10 


1,0673 


3665 


40 


1,3056 


6361 



Digitized by LjOOQIC 



Seitung ber eUftricität in gtüfflgteitcn. 



173 



«öfung 


©^CC. @Ctt>. 


108,k 


Sijfung 


<S^c, @cto. 


108«k 


45 


1,3508 


5766 


10 


1,0548 


531 


50 


1,39S4 


5055 


15 


1,0941 


797 


55 


1,4487 


4280 


20 


1,1151 


1059 


60 


1,5019 


3487 


25 


1,1472 


1315 


65 


1,5577 


2722 


30 


14808 


1551 


70 


1,6146 


2016 


35 


1,2160 


1742 


75 


1,6734 


1421 


40 


1,2530 


1884 


80 


1,7320 


1032 


45 


1,2921 


1956 


83 




924 


50 


1,3328 


1943 


84 




915 


55 


1,3757 


1852 


85 


1,7827 


916 


60 


1,4208 


1717 


86 




926 


65 


1,4674 


1545 


87 




944 


70 


1,5155 


1345 


88 




965 


75 


1,5660 


1132 


89 




986 


80 


1,6192 


917 


90 


1,8167 


1005 


85 


1,6763 


730 


91 




1022 


87 


1,7001 


663 


92 




1030 






93 




1024 


m Ci 04 


Ojal 


Sure 


94 




1001 


3,5 


1,0156 


476 


95 


1,8368 


959 


7 


1,0326 


734 


96 




885 






97 


1,8390 


750 


C4 Hg Oe 


Sein 


äuve 


99,4 


1,8354 


80 


5 


1,0216 


56,2 




1 


10 


1,0454 


76,3 


HCl 


@at5 


Hwct 


15 


1,0695 


87,9 


5 


1,0242 


3693 


20 


1,0950 


93,4 


10 


1,0490 


5902 


25 


1,1211 


93,9 


15 


1,0744 


6990 


30 


1,1484 


90,3 


20 


1,1001 


7132 


35 


1,1763 


83,2 


25 


1.1262 


6767 


40 


1,2064 


73,7 


30 


1,1524 


6200 


45 


1,2360 


62,2 


35 


1,1775 


5535 


50 


1,2672 


49,9 


40 


1,2007 


4826 






HBr 


©romtöaffcrftoff 


C2 H4 Ol 


m^ 


Sure 


5 


1,0322 


1789 


0,3 




2,98 


10 


1,0669 


3327 


1 




5,48 


15 


1,1042 


4630 


5 


1,0058 


11,47 






10 


1,0133 


14,30 


HJ 


• 3ob»affcrflofi 


15 


1,0195 


15,18 


5 


1 1,0370 1 1249 


20 


1,0257 


15,04 






25 


1,0325 


11,24 


H8PO4 


^l^OÖ^l^OtfäutC 


30 


1,0393 


13,12 


5 


1 1,0270 


1 292 


1 35 


1,0445 


11,72 



Digitized by LjOOQIC 



174 



ipi^^fil unb SReteorotogie. 



«öfung 


e)>cc. @c». 


108. k göfung 


@^ec, ®ä». 


108. k 


40 
45 
50 
55 
60 


1,0496 
1,0550 
1,0600 
1,0630 
1,0655 


10,13 
8,49 
6,93 
5,52 
4,28 


65 
70 
75 
80 
99,7 


1,0678 
1,0685 
1,0693 
1,0690 
1.0485 


3,17 
2,20 
1,37 
0,76 
0,0004 



einer gra= 



biefen Unterfud^ungen, Befonbetö au^ 
^)^ifd^cn S)arfiettung ber Stefultatc ift erf^tlid), baß bic (Säuren, 
n)el(3^c bi§ 3u ftarfcn Söfungen unterfud^t n^urben , für ein be= 
ftimmte^ äRifd^ung^ioer^ältntB mit SBaffer ein 9Wa^munt beö 
Seitunggüemtögenö Bcfi^jen. S)tefeg ift für 
108 . k Bei IS» ©cl^att 
- ^Proc. 



©al^eterfäure . 


. 7330 


29,7 


©algfäure . . 


. 7174 


18,3 


«Sd^toefetfäurc . 


. 6914 


30,4 


^l^og^l^orfäure . 


. 1962 


46,8 


Ö^alfäure . . 


. 785 


9,4 


SBeinfäure . . 


94,2 


22,4 


(Sffigfäurc . . 


15,2 


16,6 



NH03 

NCl 

H2SO4 

H3PO4 

H2CSO4 

C4H6O6 

C2H4O2 



f^ec 
1,185 
1,092 
1,224 
1,307 
1,045 
1,107 
1,022. 



Sei ber D^alf äure ifi bief cö 9Wa^mum inbeff cn nur b e r e d^ n e t, ba 
fid^ biefclbe in mittler Sem^jeratur nur Bio 7 ^roc. in SBaffer löfi. 

3)a§ Befte ?citung§üermögen ift für ®alpeter=, ®alj= unb * 
©d^mefelfäurc nid^t n^efentlid^ loerfd^icben, etnja Vi 4000 üon bem= 
jenigen be§ OuedfpIBcrö ; bagegen crgieBt pd^ Bei '^^o^^>]^orfäure 
nur etma ber 4te,.Bei gfPgfäurc fogar nur ber 480jie S:i^eil 
biefe§ Setrageö. S)ie üBrigen Bio je^t unterfud^ten ©uBftanjen 
orbnen pd^ folgenbermaßen in biefc JReil^e ein , jebe^mal bie Bei 
18^ Bcfticitenbe ?öfung angenommen. 

,,33alb nad^ ©d^töefelfäure folgt Sle^fali (äRajc.), bann 
®§Iorammonium, fal|)eterf autc§ ämmonia!, Sromf alium, Sl^lor^ 
fatium, äc^natron (5Kaj.), fd^n)efelfaure§ ämmon, !o]^Ienfaure§ 
ftali (Wflaic.) unb S^lomatrium. 9?un folgt bie ^$]^o§i>]§orfäure, 
an n^eld^e pd^ bie (S^Ioribe t)on Strontium, Saicium (3Jfa^.), 
Sarium unb aWagnepum (äRajc.) anfd^liegen ; bann Salifat^jeter 
(Sd^mibt), effigfaure^ Mi (3Ra^.), falpeterfaureö Äu^)fer 
(Sccquerel, äKaj.), Su^>ferd^Iorib (berfelBe), fd^n^efelfaureg 
aiatron unb fc^n)efelfaure§ SoXx (fd^njcrlö^Iid^). 9?un bie Djat= 
faurc (fd^tt)erlöglid^), fd^n^efelfaure sfeagnepa (3Raj.), 3^«^^^^^^ 
(S3ee^, 3Ka^\) unb Su^)fermtriol((gtoing unb ÜRac®regor), 
ioppdt d^romfaurcö Sali (biefelBen) , d^lorfaureö Sali (f(^n)cr= 
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imiii), Mi = 2llaun (bc^s^). aSctnfäutc (SRa^.), gfigfäurc 
(2Raö, SletjammDtita! (SRaj:.)". S)cr äufaft ,,3»a^." Bebeutet, 
ba§ für bic Betteffenbc Söfung t>on einem getütffen ©el^alte an 
ba§ Seitungöüermögen n)teber abnimmt. 

aWan erficl^t l^ierauö, „bag !etne^tt)eg§ bcr faure Sl^atafter 
einer glüfftgfcit immer il^r Seitun^^üermögen Bcgünftigt"; benn 
n^enn au^ Säuren am anfange ber 9ieil^c fiel^en, fo jiel^en bod^ 
aud^ am ©d^luffe fold^e, unb S^alil^^brat unb Sl^Iorammonium 
erreid^cn unter günfligenllmflänben ettt)a ^ji be§ Beften Seitung^= 
ijermögcnö ber ©alpeterfäurc. 

ä'JerftDürbig ifi bei ® d^ tt) e f e l f ä u r e bag jtüeite 3Ka^mum 
Bei 92^1 '^roc. (1031), nad^ tüeld^em eine rafd^e SlBnal^mc be§ 
I2eitung6üermögen^ Bio tnbie 5Räl^e loon 100 ^ßroc. (80) eintritt; 
„bie Beftteitenbe n?äffrige ©d^tüefelfäure leitet alfo minbeftenö 86 
mal Beffer al§ bie gefättigte H2SO4." Sei UeBerjätttgung 
ber ©d^tüefelfaure erfolgt tüiebcr eine ^nna^xm, unb ba nac^ 
©entleer gefd^moljene 8O3 nic^t leitet, fo muß cg nod^ 
minbejien^ ein äKajimum für eine 5Dtifd^ung t>on SO3 unb 
H2SO4 gcBen. tol^Iraufd^ !ommt baburd^ ju bem ©afee, „bag 
ba§ ?eitung§ocrmögen ber ©d^iocfelfäure, toenn toir öom SBaffer 
Bio jum Sd^toefelfäureanl^^brit aufzeigen, merflic^ mit 9iutt 
anfängt unb aufl;i5rt, bagtoifd^en aBer minbeftenö 3 äRa^'ima unb 
2 äRinima l^at, bie le^jteren genau ober fel^r nal^e Bei ben SSer= 
Binbungen H2SO4 unb H2SO4 + H2O." 

(Soneentrirte (gffigf äure leitet augerorbentUd^ fd^toad^. Bei 
3ufa(j t>on äBaffer toäd^ft aBer ba^ Seitung^oermi5gen rafd^ unb 
bie „aWa^imaUeffigfäure (1 ©etm^t^tl^. C2H4O2 auf 5 ®e= 
n)id^t§tl;. SBaffer) leitet minbeften^ 3 SOOOmal Beffet atö bie concen= 
trirteSffigfäure unbminbepenö 2000mal Beffer aK bag SBaffer." 

ÜDie brei Sl^atfad^en , 

,,ba6 in bem Seitung^oermi5gen ber tüäffrigen ©d^tüefelf äure 
für baö 5Ölifd^unggoer]^äItnig , in njeld^em bie Beiben ^bxptx ju 
ber d^emifd^en ©erBinbung H2O -f H28O4 jufammentreten, 
ein äRinimum oor^nben ip", ferner 

„ba§ ba§ äugerfi geringe 8eitung6t>ermi5gen ber gefättigten 
H28O4 iJerBeffert toirb burd^ B^f^^ fotool^I t)on SBaffer tt)k öon 
©d^toefelfäureanl^^brit"; enblid^ 

„ba§ jtoei Sßid^tleiter, nämlid^ SBaffer unb ßfflgfäure, mit 
einanber gemifd^t einen Seiter geBen", 
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glaubt §.tif)lxavi\ii auf bicfcttc Urfad^c gurütffftl^rcn ju Bnucn. 
äunäd^fl crinucvt cv baran , bag iüir niä^t ctnc einzige SIixffig= 
!cit fcnucu, tüclt^c in Qttt>of}nliä:itx Ztxttptxatm für ftd^ ein 
guter Seitcr n)ärc. S)a e^ nur ©cmifd^c uiel^rercr glöfjigfcitcn 
flnb, ttjeld^e Bei getDöl^uIid^er 2ciiH)eratur gut leiten, ,4^ ^^^9^ 
bie 33ermut]^ung nal^c, bag bie Sleftrol^tc erft burc^ bic 3D?if^= 
ung gutlciteub ttjcrben." mm SrKärung für bicfen gfinftigen 
ginflu^ be§ 8öfung«mittcte auf baö ?citung§ücrmögcn !ennte 
man auf folgenbc SBeife geben: „S)ie aWoleföle toerbcn burd^ 
bie cle!trifd^en ^äftc gerriffen. SlWan fagt nun poax, unb mit 
t)oIIem Sie^t, ba§ bie gu biefer ßcrreigung t)erBraud^te 2lrBeit 
mieber gewonnen tüirb, foBalb pycx tüanbembc S^eilmoIeBile ju= 
fammentreffen .unb ein neue^ ©efammtmoieüil Bilben. Slber 
bicfer ©etoinnft \ft bod^ n)o^I nid^t fo gu »erfiel^en, bap ba^ neu 
gebilbete 9WoIe!ül um ben üoüen SSetrag ber auf bie frül^ere 
Trennung t)ern)enbetcn SlrBeit leidster eleftrol^tifd^ gerrcigBar 
n)äre. !Die SBirfung ber »orl^er auf bie 3onen tjertuanbten @trom= 
arbeit toirb fid^ barin äußern, bag ba^ neu gebtibete äRoIeÜlI 
mit größerer lebenbiger £raft feiner inneren iBetoegung loerfel^cn 
ift, mit anbercn SBorten, bag e^ eine l^öl^crc Zcm^txatnx beftfet 
aI6 bie noxt^tx getrennten SWoIeÜile . . . Sllfo tüirb, Dl^ne bag 
bie Sl^eild^en ber SWolefüle bauemb in greil^eit gefegt toerbcn, 
. . . aud^ bei ber Trennung unb SBicbert^ereinigung eine genjiffe, 
SWenge cle!trifd^er Slrbeit in SBärme loertüanbelt, tüeld^e äKenge 
mit ber d^emifd^enSSemjanbtfd^aft jufammenl^ängt; unb bic ältere, 
fafH gang ijerlaffene änfd^auung beö Jeitungönjiberftanbcg aK 
einer äeugerung ber d^emifd^cn £räfte fd^eint bod^ nid^t immer 
gang grunbloö gu fein . . . -öfi baö SSorige rid^tig, fo muffen 
toir alfo, tocnn toir eine gute geitung ^ben tüoHen, bie tt)anbcrn= 
ben Seftanbtl^cile loor bcm ^ufigen ä^tf^^tmentreffen fd^üfecn, 
unb bicfen SDtcnflt loerrid^tct eben baö ?öfun^ömittel, n)cld^e§ ben 
Soncn bie äRöglid^feit gicbt, einen SC^cil tl^rcö SBege^ — unb 
gn)ar einen um fo größeren Srudbtl^cil, je mc^r Sofung^mittel 
t>or]^anbcn ift — ol^nc 9?cubilbung t>on aWoleÜilen gurüdfgulcflcn. 
6ö ift . . . ber fo befd^riebene Vorgang nid^t§ anbcrcö aU eine 
Umfd^reibung be^ fürgeren Slu^brudt^: bie 9tcibung ber etcftrol^= 
tifd^ tüanbernben iBcftanbtl^cilc an einanbcr ifl größer aU an bcti 
Kl^cilen einer fremben glüffigfcit. §icrau§ mürbe bann ol^tte 
aßeitcre^ folgen, bag baö JJcitung^ücrmögen mit ber äKcnge be^ 
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gclöften Slcfttol^tcÖ nid^t ^)to^)Ottional, fonberntjerjögcrttüäd^ft", 
voa^ bei alten Sol^lraufd^ belannten Söfnngen ber gall i|i. 

©d^liegltd^ mad^t Äol^Itanf(i^ auc^ nod^ auf „Ik groge äel^n= 
Itd^feit im Odnge be§ Seitung^mtberfianbeö unb ber Srftar= 
rung^temperatur ber (Sd^njefelfäure unb (gfflgfäure" aufmerfc 
fam. „ Sinem l^od^ gelegenen Srjiarrung^^>un!t entf^jrid^t ol^nc 
Stuöna^me ein l^ol^er SBiberfianb. " 

Settungööermögen t)on93raunjiein unb Äol^Ie. 
auf SSerantaffun^ g. t)on^oBeirö ^>rüfte SB. 93ee^ einige 
SWan^anerjeOf einen ^^rotujtt unb einen äKangantt, auf ifr 
cXe!trtfd^e§ Seitung^üermögen. Qn bem 3^ecfe tourben auö 
ben (Srjen burd^ ©^>alten unb SearBctten mit ber geile mögüd^fi 
gut ^>riömatifd^e ©ttidte ^ergefiellt. S)a§ eine ßnbe eineö fold^cn 
^ri^ma^ tourbe burd^ ßtntaud^n in eine leidet fd^meljBare 3Re= 
talllegirung mit einer 9KetaIIl§üIfe »erfel^en, an Tüeld^er ein 8ei= 
tungöbral^t Befeftigt mürbe; ba6 anbere gnbe n^urbe Bi^ ju einer 
Bejeid^neten ©tette in DuedtfilBer getaud^t, bann tüurbe ber SBi= 
berfianb ber ganjen SomBination Beftimmt. S)arauf tt)urbe baö 
$rt§ma Bi6 ju einer jtceiten Bejeid^neten ©teile in OuedfpIBer 
üerf enft, unb n)iebcrum ber SBibcrfianb ber SomBination Beftimmt. 
®ie S)ifferenj ber Beiben ßrgeBniffe ifi bann ber SBiberfianb 
beö jtüifd^en ben Beiben ^txciitn liegenben geiterjttidfe^ 'oon Be= 
lannter Sänge. 

S)ie nad^jlel^enbe S^aBeBc cntl^ält bie gefunbenen 9teful= 
täte X, fotüie einige ältere SSejlimmungen be§ Seitungöüermögcnö 
einiger tol^Ienf orten ; baBei ifl ba§ 8eitungöt>ermögen be^ Ouedf= 
ftlBerö = 1 gefegt, gcmcr ifl s baö f<>ec. ®en)id^t, q ber Ouer= 
fd^nitt in Ouabratmilltm. unb 1 bie ?änge in SWetem. 
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Xte ^üSfltn Bei bcn 3R(utganctjen ftnb nur oU ,,Snna]^e^ 
tungen an bte nxtl^reit ^xüft" gu Betrauten megen ber Sleml^eit 
bei (gttidc, bcr Uimottfomiucnl^cit ber pxi^mati^tn ©e^alt unb 
bc^ fhal^ligen unb ft^jianinifi^n ©effigcö^ todd^ ol^nc 3tt>eifel 
in Detfc^id^nen 9ti(^tnngen t>erf(^iebene^ Seitungd))etmcgcn gut 
f^olge l^at. 2)agegen machen bie SngoBen för bte So^Ienfottcn 
auf gtögere ©enautgleit 9nf]|>ruc^. Unter biefen ftnb 3 unb 5 
^)arafielcpi|>ebif(^c Äo^IcnfHtde für Sunfcn=(B[enicntc, unb jtoar 
5 eine fc^r gute Äo^Ie au5 SRftnc^ener ©aöretorteulol^le ge= 
fd^nitten, 3 eine fiol^lc auö 9?timBerg^ bie tt>egcn il^rcö großen 
aBiberfianbcö fftr Sattcrien unBraud^Bar ifl; 6 ifi eine £o]^Ien= 
platte au^ einer SSunfen'fc^en ^lattenBatterie^ toic fie 9iü^m= 
lorff feinen 3nbu!tionÖa^)^3aratcn BeigieBt. ©antmtUAe S5atte= 
riefol^Ien nnircn noc^ ungcBraud^t unb t>ox ber SKcffung gut 
gctrorfnet. 4 pnb fe^r l^omogene %aitf\ä)t ©tifte, im ^aiäcl 
ate F. Crayons d'artiste Bcgeid^net, 7 ifi ein Äol^IeuflÄ ton 
einer goucaulf f(i^en iaxtü^, t>on ÜDuBoöq geliefert. 

Weitere aKcffnngen t)on äRattl^ießcn*), auf bie gleiche 
(ginl^eit rcbucirt, gaBen für 

©ro^l^it (©täfttftmaffc) . . . A — 0,0425 m 0,0024 

©attcrielol^lc 0,00177 

®a«!ol^tc 0,0244 

eieftrtf^e ^taubfignten int ^tamu 

g. Sontmetin ßrlangen l^at eine änjal^I SJerfud^c angc= 
ftellt, um bie SSorgängc Bei gntjlel^ung ber Sid^tenBerg'fd^en gi= 
guren im 9taume ringö um bcn ju il^rcr 3)arfieHung bicnenben 
Seiter lennen ju lernen. 2) ©n 4,5 aWillim. bidfeö gcrabc^ 3Wef= 
ftngPSBd^en t)on 25 Scntim. Sänge, an einem Snbc augcfj)i^t, 
am anbem eine SWefflngfugel ton 22 SKillim. S)ur(^meffer tra= 
genb, Jourbe l^orijontal auf eine 5|3Iatte ton ^artfautfd^u! (gBo= 
nit) gelegt, fo ba§ ba^ Snbe mit bcr Äugel nod^ einige Sentim. 
frei in bie 8uft l^inau^ragtc unb bie ^gel bem <>ofitit)en Son= 
buctor ber Sleftrifirmafd^ine Bio auf ttma 2 Sentim. Sntfemung 
gegcnüBcrfianb. S)ic ®i>i^c Bcfanb fid^ x>on ben 9tänbem bcr 
platte nad^ allen ©eitcn minbefien^ 4 — 5 Sentim. entfernt unb 



M ^oggenb. 2(nn. «b. 103, @. 428. 

2) daxh 8lc<)crtorium ber (gj^cr.-¥Wt xn, @. 313. 
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@(c!trifd^c ©tauBflgurm im 9?aume. 179 

lag natürlid^ um bie ^I6c S)t(fe beö ®tä6d^cn^ üBer bcr flMt} 
biefe felbjl tag l^orijontal auf einem ^öljernen ©tatiiotifdj. ÜWait 
lieg nun einen ober meistere gunfen t>Dm Sonbuctor auf ba^ 
©täbd^en üBerfd^Iagen, bann njurben Sonbuctor unb ©täßd^en 
butd^ Serttl^Tung entlaben unb bie platte nad^ Entfernung be^ 
®tä6d^en6 mit einem Oemifci^ t>Dn 9Kennige^>uber unb 9^ärIa^)^)= 
faamen Bcfireut. So fam baBei bie gig. 1 A aBgeBilbete ©tau6= 

gig. 10. 



Pgur gum SJorfd^eln. S)ie @<>ur be§ ©täBd^en^ n)irb burd^ einen 
rotl^en Streifen, bie ©teile, too bie <B\>i^t lag, burd^ einen runben 
rotten gledt Bejeid^net. 3luf jeber ©eite be6 ©trcifenß Befinbet 
fid^ ein 5 — 7 2Wm. Breiter bunfler 9taum, ber nad^ außen l^in 
üon gelBcr SSejläuBung Begrengt ifi unb ja^lreid^e t^eräfielte gelBe 

12* 

Digitized by LjOOQIC 



180 $l&i?fi! unb ä«cteorolögtc. 

©ttal^lett glcid^ SButjelfiBrittcn cntfcnbct. 2)et tot'^e %ltä Btlbct 
bcn 5)ZaBcI einer nietenförmtgcn, mit f^)ärHd^cm rotl^cn ©tauBc 
fcebed ten bunleln %iQViX, tüdS^c mit il^ter tiefen SluöBud^tung anf 
jenem Streifen fijjt tüie ein Slatt auf feinem ®tiel. 2)er nteren= 
förmige 9iaum ift cBenfatt6 X)on getter ScfiäuBung Begrenjt, 
iDeld^e jal^Ireid^e ©tral^Ien nad^ außen fci^ießt. 2)ic gtgur ent= 
ftel^t erft im SlugenBlide ber ßntlabung be§ aKeffingjiabe^. SKan 
üBerjcugt fid^ bat)on, inbem man bie "ißlatte im a3orau§ Beftäul6t; 
im SWomente be§ Ue5erf^)ringcn§ be§ gunfen§ Bilbcn fid^ bann 
nur, t)om ®taB unb feiner ®))ige nad^ allen Seiten ]^inaug= 
fal^renb, bie Belannten „tjertieften" SSeräjilungen. SBirb ber 
(StaB nunmel^r entlaben , fo fielet man in bem ©tauBe um bie 
(S^)i^e Berum bie nicrenförmige gi^ur entftel^en unb Bei erneuter 
SefiäuBung in »otter 9iegelmä^ig!eit l^erüortretcn. ÜDiefetBe 
ift bemnad^ al§ eine n e g a t i t> c gigur anjuf e^en, benn Beim ®nt= 
laben ftrömt bie ipofitiioe (£le!tricität, totlift Beim ?aben auf bie 
@Bonit^>Iatte gefloffen n>ar, burd^ bie®^)i^e n^ieber ein, n)a§ einem 
Slu^jirömen negatit>er gleftricität gleid^juad^ten ift. 

3n ganj gleid^er SSeife erl^ält man am negatit>en Sonbuc* 
tor bie ^>ofitit)e gig. 10 B. S)cr rotBgen)ölfte Stiel jeigt 
in feinem bunfeln SKittelftreif Heine gelBe Sternd^en. 6r ift 
umgeBen üon einer glodfenförmigen gcIBen ^tiHe, iceld^e etnja 
1 Sentim. l^inter ber ©))i(je Bcginnenb fid^ ju Beiben Seiten beS 
Stielet l^eraBfenft ; il^r Umriß ift nad^ ber S^)i^e fd^arf Begrenjt, 
nad^ ber anbem Seite aBer t^ertüafd^en unb läßt bafclBfi jtüifd^en 
fid^ unb bem Stiele einen bunfeln ä^if^cnraum frei. S)ie Stelle 
ber S^)i^e ift burd^ ein iBüfd^el gelBer i)erä|ielter Stral^Ien Be= 
geid^net unb Befinbet fid^ innerl^aÄ einer bunfeln, fd^tüad^ geIB= 
tid^ BeftäuBten nierenförmigen gigur, toeld^e aBer njeit Weniger 
tief auögefd^nittcn ifi, aU im vorigen gaUe. SDicfer nierenför= 
mige bunHe 9iaum ifi nad^ außen l^in öon rotl^cr SeftäuBung 
fd^arf Begrenjt, »etd^e fid^ i)om 8lnfa^^>unlte au§ Beiberfeitö gegen 
bie ^clBe Olode l^eraBfenlt, jn^ifd^en fid^ unb biefer einen fd^arf 
gcjetd^neten bunfeln Streifen üBrig laffenb. 

®en!t man fid^ biefe Beiben giguren um il^ren Stiel gebrel^t, 
]o txf)ixlt man bie räumÜd^e gigur, x>on Tüctd^er bie 8id^tenBergi= 
jd^cn giguren nur fpecieUe Ouerfd^nitte finb. Sommel ^t ftd^ 
nod^ anberc Ouerfd^nitte biefer ätaumpgur gcBilbet, inbem er 
bcn SWeffmgftaB in l^orijontater Sage feft Üemmte unb tl^eitö bie 
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®6onitfci^ciBe in t>crfd^icbenct (Sntfcrnung ber ®^)i^c gcgcnüBets 
fteütc, t^citö btc bur^Bo^ttc SBDnitfd^eik üBer ben ©tab fd^ofe. 
öntntcr entf))tad^en bic gtguren ben Öucrfci^nittcn bcr 9?otatton§= 
fläd^en, üon tücld^en gig. 1 bie SRcribiaticutüen ftnb. 

!l)tcfe grgeBntffc iüeifen barauf l^in, bag btc Urfad^e bcr 
SiÄtcnBetgifd^n JJigurcn ju jud^cn tfi in einem ring§ um ben 
3ulciter enttüidciten eigcntl^ümlid^en Setüegung^juftanbe ber« 
i^uft, cntf^>red^cnb bcr t>on 9tcitlinger unb Scjotb t>ertre= 
tenen Slnftd^t, ba§ bicfe giguren bie feftgel^altenen Silber ber 
im ©unfein ju teoBad^tenben Sid^terfd^einungen fmb. 

Jteteorologte. 

Unfere UcBerfid^t üBer bie gortfd^ritte ber aWeteorologie in 
ben leisten Sfal^ren Beginnen xoix mit einigen SlngaBen üBer 

©elöjlregiftrirenbe meteorologif^e Snftnimente* 

Der 2:^})enbru(f=aKetcorogra^)]^ »on Stl^corcU. 
!Der erfte 9Weteorogra))l§ be§ ber meteorologifd^en JBiffenfd^aft 
letber }u frül^ entriffenen äjfcl OaBriel Sl^coretl (gcB. 
10.3uni 1834, geft. 2.gfuU 1875) mürbe im SSSinter 1864—65 
conftruirt unb fam auf bie ©ternmarte in ©tocp^olm. Sin jmeite^ 
eicem<)Iar tüurbe 1866 für bic 3nbuftric=3lu«ftcaung in ©todt= 
l^olm angefertigt unb bic Scac^tung bie e§ l^ier fanb, tjcranla^te 
bie SeftcHung cine^ fold^cn 3fnflrumente6 feiten« ber Slfabcmie 
bcr SBiffcnfd^aften in ^o]pen^agcn. Sin njcitcre« Sj:em()Iar fam 
im folgenben ^al^rc auf bic ©ternnjartc in U^)fala')f tt)ü aud^ 
1871 ber crjic a)rudE=3KeteorDgra})]^ aufgepettt tüurbc. 2)a6 
t)ottenbetfic Snjhument biefer Strt fam aBcr im ®ej)temBer bc6 
3a^rc§ 1874 auf ba6 DBfertjatorium ber f. l Sentralanfialt für 
ÜWetcDroIogic in SBien. ®6 unterfd^eibet fid^ t>on ben älteren 
Befonber6 baburd^, baß feine SlngaBcn birect au6gebrüdft finb. 
Wk 15 aWinuten jeid^nct c§ ncBft bcr SSeoBad^tungöjcit 9tid^- 
tung unb ©cfd^toinbigfcit bc§ SBinbc^, S^cmjjcratur ber ?uft unb 
M Bcfeud^tetcn Sl^crmomctcr^, fotüie ben ?uftbrudf auf. 

il^corctt felBjl l^at folgcnbc SlngaBcn üBcr bic Sinrid^tung 
unb SBirfung^tücifc biefe§ 3nftrumentc^ gegcBen.2) 

') Theorell, Description d'un M^t^orographe enregistreur. 
Upsal, 1868. 

^) 3«tf(^t. ber öperrei^. ®ef. f. 3neteoro(ogic. SBb. X, @. 246. 
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,,Xcr a^)l>arat Befielet ou^ einem ^ui)ttl^ifc, beut Xnirf= 
St^tKitat, ber but^ 2ettittig0bra]^te mitmer anbem 9t>)>araten 
in 3JerBinbung fielet ^ tt>elc^c bie tjcrfcfiiebcnen^ jur Sicgifhirung 
beftimmten meteorologift^n Sufttumcnte, namti^ ba§ SSkirometer, 
bie Beiben ^ermometet, bad Snemometer nnb bie Sßinbfa^ne, 
f ammtlid^ an ben geeigneten Orten oufgcftellt^ entölten. S)iefc 
' fünf 2:i^eilc beö ftppaxott^ entl^altcn ein jeber för p^ Heine cIcftto= 
tna^netifdbe "äppoxatc, t>on totXä^ bet jum S)Tn(!=9)>))aTate ge= 
I^önge tt)al^tenb bet ganjen Saner bet SJcDBad^tungen in S5etoe= 
gung ift, mä^tenb jene bet anbem 21^ile na<!^ cinanber in SJet= 
Binbung mit bem ^xnd^^fbfi^xatt iDitfcn nnb bnrcfi benfcIBen 
etront (ben ,,Bett)egenbett ©trom") in Sen)egnng gefegt tt)erben. 
Xit äufgaBe bet jnle^t genannten äRci^niömcn Befielt barin, 
bie S3en)cgung be6 Xmä = 8^>^>atateÖ nad^ ben ietoeifigen ÄngaBen 
bet üctf^iebcnen mcteotologifdffcn 3nptunicnte gu teguliten. 

,,2)iefeÖ Sieguliten erfolgt gIeu!^faBte mittete gafoanifd^cr 
ettöme, bie tmx „tcgußrcnbc ©ttomc" nennen toollen. 3n 
ben cBen offenen S^etmomctetto^ten nnb cBcnfo in bem nntcm 
©c^cnfcl beö $cBctBatometetö Bcnjegcn jid^ ©tal^lbra^tc l^ctaB, 
ttjeld^c in bet 3^if^cnjcit jroifd^en ben eingclncn SeoBad^tungcn 
ein SBcnig üBet bie CucdffilBct^OBetflad^e gcf^oBcn pnb. 3n 
ben gut SWcffun^ bet SBinboctl^altniffc Bcfiimmtcn Snfhumcnten 
fmb Heine $latini)Idttd^cn angeBtad^t , ifolitt unb um bicfcIBc 
Steife Betoeglid^, n)ic bie cntfi>tcc^cnbcn gut ängaBc bet momcn= 
tancn ©tettung bet 3nfhumcntc Bcftimmten Sontact=ätme. 
®ic btci ©tal^Ibtal^te unb in glcid^ct SBeife bie Ben^eglic^cn 
?PIatin^>Iätt(J^en Bilbcn il^tctfeitö einen bet -ßole beö tegulirenbcn 
© ttomcö unb ba§ QuedfilBet obct bie mctanifd^cn Sontact = ätmc 
bet anemomettifd^cn 2l<)<>atatc ben anbetn $ol. S)ct teguGtenbc 
©ttom tt)it!t babutd^ , baß et einen gtocitcn gu bicfem Sel^ufe in 
bem Dtud = 3l^)|>atatc angcBtad^ten (gWttomagnet („tegulitcnber 
6(c!ttomagnet") in ST^ätigfcit fc^t. 

,,aKitteK bicfct gmei ©ttömc, bc^ ,,Bch>egenben" unb bcö 
,,tcgulitenbcn", n)itb bie Function bc6 9Weteotogta^)l§en fofort 
BctüitH. 3nbem bie SSctBinbungcn gn^ifd^en bem S)tudE=ä[^>))atatc 
unb ben metcorologifd^en Onjkumentcn nut butd^ Scitung^btäl^tc 
l^ctgcftellt fmb, I;at man ben Sottl^eil trottet Steilheit in bet SBal^l 
be6 Sluflicnung^ottcö fott)o]^I fßt bie einjcinen metcotologtfd^cn 
3nfttumcntc, atö füt ben !I)tudf=?l<><>atat. 
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,,Sc<jterct Befl^t fed^Ö tl^ciK einfädle, tl^eiK bo|)^)cIte, mit 
2^^)cn (3iff^^^) t>etf eigene SRäbcr, i)on toc^cn je ein ©^fletn ju 
jebem cinjelnen nteteorologifci^en 3fnfttumcnte gcl^ört. 2)iefe 
3iäbet l^akn bie SlufgaBe, bic angaBen ber Betrcffenben 3n= 
Ptumentc gebrucft ju tiefem. ÜDicfellen tüetben, eineS nad^ bent 
anbern, unb jtüat jur felBen 3cit in SSen^egung gefegt, tok bie 
Betüeglid^en ^ole be§ rcgnlitcnben ©tromc^, nantlid^ bie @ta]^t= 
bräl^te ober bie $Iatin^)Iättd^en. S)iefe Scn^egung erfolgt immer 
in ber SBetfc, ba^ bie i^^>cnräber bnrd^ il^re Umbrel^ung ben t>on 
bem entf^)red^enbcn Bcmeglid^cn $oIc jurücfgelcgten SBcg genau 
mcffcn. 3^ biefem Sel^ufe Ben^egt ber ©trom, ber ju gleid^er 
3cit burd^ Beibe SKed^ani^men ^inburd^gel^t, mittele jnjcier 
§ä!d^en Bei jebcr Kran^miffion fotüDl^l ba^ S^^j^enrab um eine 
3iffct; ate ben Benjeglid^en $dI um ben entf:^red^enben SBeg. 
2)iefe§ ®^>iel beg äff f aratcö voä^xt fo lange, Bi§ ber Betüeglid^e 
$ol bie gntfemung, n^eld^c il^n t>Dn bem anbern $ole (bem Due(f= 
filBer ober bem 3^10^^ be§ Betreffcnben Snftrumenteg) getrennt 
l^atte, jurüdEgelegt l^at. Sofort üBerträgt ber regulirenbe Strom 
bic Semegung auf ein anbereS ber meteorologifd^en 3nftrumente 
unb jugleid^ auf ba6 cntf^)red^enbe S:^!|)enrab. 

,,9[Benn einmal bie üBereinftimmenbe Senjegung gtüifd^en 
bem Betoeglid^en $ole unb bem entf^>rcd^enben 2:ij})enrabe ]^erge= 
fiettt ift, fo toirb biefelBe notl^toenbigertoeife fid^ crl^alten, fo baß 
bie Sage be§ Betücglid^en ^ole§ immer burd^ bie auf bem l^öd^ften 
■ipunfte be§ 9tabe§ Befinblid^en X\}^tn genau angegeBen fein 
Tüirb. 

,,SJon bem SlugenBlidte an, mo ber regulirenbe ©trom ge= 
fd^loffcn unb infolge beffen Don bem äugenBlidfe an, n)0 bie 
gleid^jeitige Setocgung be§ 9tabe§ unb be^ ^ole§ aufl^ört, njirb 
bie äCngaBc be^ 3fnfirumcnte§ burd^ bie auf ber l^i5(^fien ©teile 
be^ 9iabe§ Beflnblid^en 2ij|)en genau marfirt fein. 

„ SBenn alle 2:^^>enräber auf bie angegeBene SBeife fo ein= 
gejlettt flnb, ba§ flebieSlngäBenbcr oerfd^iebenenmetcorologifd^en 
^nfirumente anzeigen , f o bient berfelBe 9Ked^ani6mu§ , todiftx 
bie SJ:^|)cnräber in S3en)cgung gefegt l^at, aud^ für ben SlBbrudC 
ber BeoBad^teten SBertl^e. 3^^ biefem SSel^ufc tritt berfelBe mit 
einem f^)ecieHen aWed^ani^muö in SJerBinbung/ ber juerft auf bie 
3^^<>en, n^eld^e aBgebrudtt mcrben fotten, garBe aufträgt unb l^ier= 
ouf ben ?lBbrudf auf einem ^a)>ierftreifen Bewirft. 
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„ Xic nun folgenbcn 33cö)cgungcn bicncn BIo§ gut Sorben 
teitung be^ 3Rete0togTa)>]^n fftr bie nac^fte ScoBoc^tang, tnbem 
eine l^inteic^nbe 6ntf cnmng jnrifc^n ben Stol^Ibraj^ten nnb bcni 
Cuedffitter ber 3njhrumente IcrgefleHt »itb, tooBci aber immer 
bie UebeteinfHmmmig jtoijd^cn ber goge ber benjcglic^n $i>Ie 
nnb ber ©tettung ber I^j)enraber ersten »irb. 

,,a)er äRcteorogroi)]^ lommt gum Stißfianbe burd^ bie Un= 
terBred^ung be^ ,,BctDegcnbcn Stromcö"; bie 33e»egnng wirb 
eingeleitet, inbem ber Benjegenbe Strom aJtte 15 SRinuten bnrt^ 
ben ä^^Ö^ ^^^^^ Ul^r gcfd^lojfen »irb. 

//3w jcbcm ber beiben Sl^ermometer nnb eBenfo gu bem 
33aromcter gel^oren je gtoei S:^l)enraber, baö eine fftr bie gangen 
3a]^Icn, ba^ anbere fftr bie 3^^^^/ i^ toe^e^ Ie|tere bie $a!= 
c^en eingreifen. Um bie 3cl^Ätelgrabe ober äRiHimeter Pct§ mit 
üoKer ©enanigfeit ju erl^alten , pnb biefcn 9lab<l^en 20 2fi^^^> 
namßd^ 00, 05, 10, 15 u. f. f. gegeben, fo bag jcber $iu= nnb 
§ergang be6 §a!(^enö einem 20tet ®roÄ)e ober 2Rm. entf<>ric^t. 
®^ ifl Aar, ba§ nad^ §erfiellung beö regniirenben ©tromeö \i(x% 
2r^<>enrab fu^ ni^t ysxa V20 Beioegen !ann. !£aö J^lJenrob bc^ 
Anemometern ifi oon Bio 71 numerirt, inbem jebe ginl^eit 
1 Kilometer "per ©tnnbc barficHt. S)an 2:^i)enrab ber 3Binb= 
fal^ne tragt bie Scgeid^nungcn 1 Bi6 32, nm 32 oerfd^icbcne 
Sßinbrid^tungen nnterfd^ciben gn Knnen." 

aBeiter^in n)in) bann bie SBirfnngtoeife beö SWeteorogra^^ 
<>]^en in nad^flel^cnber SBeifc Befd^rieBen: 

„Dan S^lpenrab bc6 äncmometer^ Beginnt bie iBetoegung. 
3)er Betoegenbe ©trom n)irb bnrd^ ben SSetoegung^med^aniömuö 
biefcö 3nftrumente6 geleitet, nnb bie barin entl^altcncn $Iatiu= 
contade Bilben bie '$oIe ber Seitung beö SJcgulatorfiromeö. 
©oBalb bie Beiben ^ole fid^ Begegnen, tritt ber ßleftromagnet 
beö 9teguIatorfirome§ fofort in li^ätigfeit; baö Heine $a!(^cn, 
toeld^e^ er feftgcl^altcn l^atte, toirb frei nnb ber S3en>egnngnmcd^a= 
niömu^, ber tüäl^renb ber rüdfgängigen Sewgnng bnr($ bie 0^= 
cittirenbe SBctte ber §a!cn mitgenommen toirb, Bett)ir!t eine S)rc]^= 
ung ber 9teguIatom3ctte nm ben fleBenten S^cil ber $cri^>l^crie. 
3)te Setoegung bcö S^^jenrabc^ be6 a[nemometcr§, fotoie bcö 
corref^jonbirenben ^latincontacte^ am Anemometer l^ört auf. 
Der ^alen beö SE^j)enrabe§ ber SBinbfal^ne mirb eingcfd^altet, 
ber Bctoegenbc ©trom gcl^t nun burd^ ben ßWtromagncten ber 
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SSSinbfal^ttc, unb bie jmet jugd^örigen '^latincontactc Btibcn bie 
^ok bc§ 9lcguktorjitome§. 

,,S)tc SSctPcgung mitb auf biefclBc SSScifc, tüic in bem t)or= 
l^crgcl^enbcn galle untctBrod^cn, unb nun trifft bie Stcil^c ba6 
Sarometct, bcffcn S:^|)entab fid^ in 33ctt)egung fe^jt. ®te cnt= 
f))tcd^cnbc ©d^muBe tüirb gcbrcl^t. ®a bie Beiben @le!ttümag= 
neten, jener be§ ÜDrud =3l^)})aratc6 unb jener ber Sarometer^, 
t)on bentfelBen ©trcme in i^tigleit gefegt n^erben, fo entf^)rid^f 
jeber Semegung be0 einen eine Semcgung be6 anbem, unb e§ 
ifi eine üoßpänbige Harmonie jtt)ifci^en biefen jwei i8ett)egungcn 
l^ergefteKt. 3)er ©tal^Ibral^t be§ Sarometerö t)crfd^iebt fid^ um 
1/40 2Kinim. (tüeil bie Suftbrud änberung nur am offenen ©d^enfcl 
be^ $el6er]6arometcrg gemeffcn tüirb), unb bie t)on 2i?})enrabe 
angageBene ^<xf)l njirb cBcnfo Bei jcbem ©tromfd^luß um V20 
aJÜHim. erl^öl^t. ®er ©tal^lbral^t Berül^rt enbli^ bie DBerfläc^e 
beg OuedfilBer^ unb mä^renb ber nad^ rüdtoärt^ gerid^teten 
Döcillation ber bie iBen^egung üBertragenben §a!en tüed^felt ber 
9teguIatorjlrom bie §a!en ber K^penräber unb ftetit anbcre Sei= 
tungen für ben Betüegenben unb regulirenben Strom l^er. 3)er 
Benjegenbe Strom gel^t nun burd& ben entf^)rcd^enben (Sleftromag= 
net ber S^ermometer , n^äl^renb ba§ Quedffilßer unb ber ©tal^t 
bra^t eineö ber Sl^ermometer bie *iPoIe be§ 9fiegulatorftrome6 
getoorben ftnb. 

„ (g§ Ben^egt jtd^ bal^cr nun ba§ Si^j^enrab biefeö S:i^ermo= 
meter§ in UeBereinftimmung mit bem entf^)red^enben ®tal§I= 
bral^te. SBäl^renb ber rüdfläufigcn §älfte ber Senjegung ber 
§afen, meiere unmittelBar auf ben (Sontact be^ OuedffiIBer0 
unb be§ ®tal;lbra]§te§ folgt, njerbcn in ben Beiben 9legulatoren, 
jenem be§ 3)rudE = ä[^)})arate$ unb jenem be§ jum SD^ermometer 
gel^örigen SRed^ani^mu^, bie §a!en genjed^felt, unb ba§ OuedE= 
filBcr unb ber ©tal^tbral^t be§ jn^citen I^ermomcter§ njerben 
bie $oIe ber Leitung be§ 9tegulatorfirome§. 

„5Rad^bem biefelBen D^jerationen im Sejug auf biefe§ 
gtocite S^ermomcter erfolgt finb , tüerben bie Seitungen be^ Be= 
n)egenben unb be6 9iegulatorProme§ in ber Slrt l^ergeftettt, ba§ 
bie genannten ©tröme burd^ !einc^ ber meteorologifd^en 3n= 
fhumente l^inburd^gel^en. 

,,@ofort Beginnt nun ber §afen be§ S)rudf=3l^)j)arate§ feine 
2:i§ätig!eit. ©oBalb baS baju gel^örige gejal^nte 9iab eine oolI= 
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Pänbiflc Umbtc^ng jiiriuf gelegt Ifat, ftiät ein Heiner @trom= 
fc^Iie^cr, ber auf bem $a!cn ]dhft angebracht ifi, ben ÄeguIator= 
fh'out l^er. 

,/S)cx 3)mÄme4aniftnn6 bleibt in 9tn^, unb nun ftnb e^ 
bie fftr bic Sificftpart^betoegung bcfHnnntcn §a!en^ wUi^ in 
Sl^ätigleit treten, nnb jtoar fowol^I bie be§ Xmd^fbpipcixatcS, 
aW au<l^ jene \>t§ Sl^emwnncterö, beöSarometcrö nnb be§3^^n- 
robeö beö Sncmcmeterö. (giner bcr ^en ber 2^}>enr5bcr fc^t 
niitteK feinet rücftparttgen 6nbe^ ein gejal^nteö 9iab in SettKg= 
nng, tt)el(^e§, toenn eine »ollfianbige Umbrc^ung DoUbra^t i% 
ben ategntotorfhont fd^Iiegt. SDic »nja^I ber 35T^n« bi^fc^ 9labeS 
befiimnit alfo bie gntfemung jtoifc^n ben OnecffilberoberPad^n 
ber dnPmnientc. S)ie§nial unterbricht bic 9tegnlati)m>efle bic 
Leitung beö bcwegcnben ©tromeö, inbcm pe einen ücinen §alcu 
am aianbc bcr 3iff^Mattc^ ber Ul^r anl^angt. S)ur^ bie fia9= 
Bfung bicfe^ $a!d^cnÖ fe^f bie Ul^r ben 9Wetcorograi)]^cn ton 
?»euem in Sl^atigfeit" 

Der Unit)erfaInietcorogra))l^ »on \)an 9t^ffct= 
b e r g 1^ e. 1) 2Rit bicf cm SRamcn bejeid^net ^rofejf or »an 8t^jf et 
bcrg^e in Dfienbc einen üon il^m erfunbencn einfad^ nnb billig 
l^erguficffenben "Apparat, n)eld^cr in nal^eju fietiger SBcife bic 
angaben einer großen Slnjal^I meteorologif^er 3nfhumente auf = 
jcic^nct, glcid^gültig, totUft Sinrid^tnng biefelben befl^en unb ob 
fie ftd^ in größerer ober geringerer gntfemung befinbcn. ®ic 
äufjcid^nung ber metcorologifc^en ßurt>cn erfolgt, abtoeid^enb 
t)on ben anbern 9icgifhira)><>araten, auf SKetatt; man lann loon 
ber fo getoonnenen graoirten platte beliebig oiele abbrüdc 
mad^en. Sefonberö ju bcad^ten ip ferner, ba§ ein einjiget, burd^ 
einen Sleltromagnet benjcgter ©tal^Igriffel nad^ einanber auf 
berfelben platte bie Drbinatcn fämmtlid^er Eurocn jeid^nct. 
3ur 3ngangfe^ung be§ WppaxaUß !ann jebc Ul^r benu^t tocttoen. 
3)a§ SaSefcntlic^c ber ßinrid^tung biefe^ üKcteorogra^>l^en bejlcl^t 
im golgcnben. 

S)ic jur äufnal^mc ber meteorologifd^en Suroen bejHmnitc 
fel^r bünne, mit tu^fcrjlcd^crgrunb tiberjogenc fu^)fer^>lattc tfl 
<tuf einen oerticalcn S^Iinber gcToidfelt, toeW^er in regetmäfeigen 
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3tt)tfd^cntäutncn in langfame JRotation öcrfc^t iDitb. ©ott 
j. iB. t)on 10 ju 10 5!Rmutcn eine Slufjetd^nung gemad^t tüerbcn, 
fo tft ba§ jur S3en)cguttg bienenbe Ul^rtoet! fo angcorbnet, ba^ 
tntt ber motten ©tunbe bie Stellung be$ S^finber§ Beginnt; na^ 
einer SÖiinute ift bie lootte Umbrel^ung ijottenbet unb nun Bleibt 
ber ß^Iinber 9 äRinuten lang in 9iu^e. SSor bent ß^Iinber Be= 
flnbet fid^ ein SIeltromagnet, bcffen ?lnler ben ©riffel trägt, 
tüeld^er bie Slufjeid^nungcn Ben)ir!t; biefer ©riffel n)irb gegen ben 
Sijlinber gebrüdt, fo lange ein ©trom ben ©leftroma^neten um= 
ftreifi, in ber Siul^elage bagegen Bepnbct er jtd^ in einiger Snt= 
fernung bat)on. (g§ njirb bal^er bie Sänge ber Sinie, njeld^e ber 
©riffel aufjeid^net, lpro<>ortional ber 3)auer be§ ©tromeö fein. 
©§ !ontmt alfc barauf an, bie ©trombauer t>om ©tanbe be^ Bc= 
treffenben nteteorologifd^en 3njh:umenteö aBl^ängig ju ntad^cn. 
©oH Beif^>ieten)eife ber ©tanb eine§ ^eBcrBaronteter^ rcgiftrirt • 
tüerben, fo !ann bie ginrid^tung fo getroffen toerben, baß mit 
SSeginn ber ^Rotation be§ S^linber^ eine an einem bünnen ©tal^I= 
bral^t Befinblid^e ©onbe fid^ langfam in baö offene (£nbe bcS 
Sarometerrol^re^ fen!t unb bag ber ©trom, ber ben ®(e!tro= 
magneten enegt, in bcm äugenBlidf gefd^loffen toirb, toenn bie 
©onbe ba§ DueifilBer Berül^rt. 3e l^öl^er bann ber ©tanb bc0 
£lue(ffit6er§ in bem offenen ©c^enM, befto el^er erfolgt bie 
©d^liegung, befto länger tt)irb bie Sinie, iüelc^e ber ©riffel Be= 
fd^reiBt. ^^ffclBergl^c Bett)ir!t bie Sett)cgung ber ©onbe in ber 
SBeife, ba§ erben bilnnen ©tal^lbral^t, ber biefelbe l^ält, auf 
einer 9totte auftoidfelt, bie mit einem 3ö^^rabe ijerBunben ift; 
eine geber l^ält baö le^tere fo, baß ber ÜDral^t aufgetoidCelt unb 
bie ©onbe am oBern Snbe beS offenen ©d^enlel§ be§ 93arometer= 
rol^reg ftel^en BleiBt. ©oBalb aBer ber S^linber fid^ ju breiten 
Beginnt, erfaßt ein an i^m angeBrad^ter gejal^nter ©ector ba^ 
crtoäl^nte Q(ä)xixo!o, brel^t e§ um unb ioiielt ben ÜDral^t auf, 
tüorauf bie ©onbe fid^ fenft 9?ad^ einer Umbrel^ung be^ 3^^^= 
rabe^ fommt baffelBe außer Serül^rung mit bem ©ector, e§ gel^t 
je^t unter bem ^n^t ber geber jurüdf unb jiel^t aud^ bie ©onbe 
jurüdf. S)amit bie ©trid^e, toeld^e ber ©riffel nad^ einanber mad^t, 
nid^t fid^ bedten, muß allemal nad^ 35oHenbung einer auf jeid^nung 
ein©tüdf iuDerticaler JRid^tungt)erfd^oBen voerben. 3wbem3^ed(e 
ift ber Sleftromagnet an einer toerticalen ©d^rauBenf^>inbel Be= 
fcftigt, an tt)eld^cr ein 3öl^i^T^ftb fi^t. ©egcn 6nbe jeber ^Rotation 
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beö C^IinbetS greift nun bct crnjo^ntc Scctcr tn bicfcö 3<^^^^öb 
unb ]ä}kit bobur^ ben ©ta^lgriffel ein 38enig obtooxtß. 

Si^ffcB&ergl^e l^at eine BefonbcreSormtörnagregel flctroffcn, 
um ben UnterBte^ungöf unlen gu »erl^üten, ber Beim ^erauögiel^cn 
fcct @<mbe, fo6aIb fie bie CucrffitteroBerflac^c Berfil^Tt, entfielet 
Xutd^ bie üon bemfctten t)eranla§te Dj^bation ber Cuccffitter= 
obtx^aäjt »fttbe baö Sn^mment Baß) unBranc^Bar toerbcn, »ic 
btcd Bei ben analogen Snotbnnngen t>on 3S^eatfione unb 
Sccd^i in ber 2]^at ber gatt ifl. Sei bcm ^^jfelBergl^c'f^n 
2(^)^>atate l^at nun ber ©d^IieBunganrol^t eine UntetBrcc^ung; jcbc 
ber Beiben Hälften enbet l^icr in eine Sontactfeber unb btcfc 
ßciben J^ebem fd^Ieifen auf bem metallenen 9tanbe einer ©d^iBe^ 
t)ie auf bem rotirenben S^linber fi|t. auf bicfe 3Beifc ifi eine 
Icitenbe SJerBinbuug l^ergeftcttt. äBer nur ein Si^cilbeö Äanbeö 
biefer ©i^eiBe Befielt au6 SKctatt, ber übrige auö $oIg, unb fo= 
6alb bie gebern biefen Sl^eil Berül^rcn, tt>irb ber ©trom, toeld^er 
im ©c^liegungöBogen cirhilirt, untcrBrod^en, S)ie Snorbnung 
ift nun fo getroffen, baß bicfe UnterBred^ung erfolgt, nod^ el^e bie 
Sonbe au^ bem OucdE jtlBer gcgogen n)irb. Auf biefc SBeife 
fommcn bie ßnben ber oom Stal^Igriffel Befc^rieBcncn ginien 
genau in eine gerabe Sinie ju liegen. 

Sott auf biefe SBcifc bie SngaBe cineö Sl^ermomcterö mit 
offener Stöl^re rcgiftrirt njerbcn, fo ifi eö üon SBici^tigfeit, bie 
Sonbe in bem SlugenBIide fefljumtcn , n)o pc bie OuedffKBer= 
fläd^e Berttl^rt; benn burd^ tiefercö (gintauc^cn toürbe fie eine 
üollfiänbigc Trennung ber OuedEplBerfäuIe Bemirfen. 9?^ffel= 
Bergige ]^at biefe SlufgaBe auf nod^ einfad^ere 9lrt gcKfi ate 
Zl^eorelt. S)a§ ^ci^nxcio, toeld^eö ben S)ra]^t ber ©onbe feft- 
^It, ifl nSmlid^ an einem $eBel auß njeid^em Sifen Bcfcfiigt, ber 
ben Slnfcr cine^ (SIeftromagneten Bilbet. 3n ber 9lul^clage l^ält 
ber§cBeIba^3<^]^^rab in ber SBene be6 oBen ertoäl^ntenSectorö; 
foBalb aber bie ®onbc bie DuedfftlBerflad^e Bcrtil^rt, gel^t ber 
Strom aud^ um ben ßleftromagneten bcö §eBeK unb ber lefetcrc 
^eBt nunba^ 3<^^«i^Äb in bie ^öl^e unb Bringt t€ auger Singriff 
6i§ ju bcm ÜKomente, mo ber ®trom untcrBrod^en toirb. SBcnn 
man nod^ barauf ad^tet, bag bie OucdffilBcroBerfläd^e ntd^t mit 
bcm ))ofitioen, fonbern mit bem negatioen '^ole in Sontact 
fommt, fo geigt fld^ leine ®^>ur i)on SDj^bation, toie 9t^ffelBergl^e 
an einem feit 2 3al^ren tl^ätigen Önfirumcntc cr^>roBt l^at. 



Digitized by LjOOQIC 



@et6ftregtftrirenbc tneteototogif^e Snfitumente. 189 

SDiefc atcgiftritmctl^obe ift aud^ auf alle äetacrinftrumcntc 
antücnbiat. ©cfc^t, c§ ^nblc fid^ um bie Slufjcid^uuug bct 
atngalbctt ciucS 9Jobinfon'f4eu SlnentomctctS, fo müßte ber ^m= 
a)>^)atat fo Bered^net fein, ba§ bct 3^ifl^i^ i^^ ^^«^ 3^^tintett)aH 
jtüifd^en gtt)ei auf cinanbcr folgeuben 9tegiprirunßen aud^ Bei 
bem ]§cftigfteu SBinbe nie ben ganjcn treiöumfang butd^läuft, 
fcnbem immer nur einen bet mittleren SBiubgefd^tüinbigfeit 
i)ro^>ortionalen 93ogen. 3)cr eine $ol ber SSattcrie ift nun mit 
bem ^txitx bc§ Slnemomcter§ , ber anbere aber mit einem Son= 
tacte ücrBunbcn , ber auf einem mit bem ^d^tx concentrifd^cn 
äal^nrabc fi^t, tüeld^cS Untere t>on bem mel^rertüal^nten gejal^nten 
©ector in SRctaticn üerfe^t tüirb, toäl^renb ber $au^)tc^Iinber 
ftd^ brel^t. ©otoic nun ber Sontact ben ^d^tx erfaßt, tütrb ber 
(Strom gefd^Ioffen unb ber ©d^reibgriffcl grabirt eine ginie, 
bereu Sänge ^)ro^)ortional ber mittlem SBinbgefd^tüinbigfeit ift. 
auf biefe SBeife tüirb jugleid^ ber ^tiQtx auf ben 9?utt|)unft ber 
©cala jurüdfgefül^rt. 

SBenn ber S^i^^ ftd^ uid^t rütfm5rt§ »erfd^ieben läßt, n)ie 
bei einem SKetattbarometer, fo bringt man nod^ eine ^ilfSnabel 
an, toeld^e burd^ eine fd^toat^e gcber forttoäl^renb gegen ben eben 
ertoäl^nten Sontact gcbrtidft ioirb. 3)ic "ipole ber Batterie finb 
mit biefer $ilf^nabel unb bem ^d^tx berbunbcn. SBenn nun 
ber ©ector ba§ ä^^^^^^b in Sett)egung fe^t, fo nimmt ber auf 
bem Icfeteren beflnblid^c Sontact bie ^ilfönabel mit fort, bi§ fte 
ben Sd^^t bcrül^rt; in biefem SKomente ioirb ber ©trom gc= 
fd^lojfen unb ber ©d^reibgriffel befd^retbt feine ginie. S)ie $ilf§= 
nabel loirb bann bom Bdi^x fefige^alten, toäl^renb ber Sontact 
unter bem (enteren weiter gel^t. ©obalD aber ber ©ector ba^ 
äal^urab losläßt, brcl^t fldb Ic^terc^, bem ä^ge ber geber 
folgenb, rüdftoärtS unb bringt bie ^ilfönabel toieber in bie 3ln= 
fang^lagc jurtidf. 

SaSie fd^on ertoäl^nt, fd^reibt ein unb berfelbe ©d^reibgriffel 
bie angaben berfd^iebener 3fnflrumcnte auf benfelben ß^linber. 
(56 bebarf baju aud^ nur eine§ einzigen gejal^ntcn ©ector«, ber 
nad^ cinanber bie berfd^iebcnen, ringS um ben $au^)tcijlinber ge= 
orbnetcn 3ci^ttraber erfaßt unb umbrel^t; ju einem jeben 3^^^= 
tabe gel^ort ein befonbere« ^aar Sontactfebem. Sin bon 9Ke= 
d^anÜer ©d^ubart in ®ent (iRieberlage in 5IRarburg, Reffen) 
confhuirter 3lj)^)arat liefert oon SSicrtrffiunbc ju SSiertelfiunbe 
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bie angaBen citic^ $eBcrBaronictct§, cine6 Ättgup*f(i^cn ^f^c]^ro= 
ntctcr^, eine« ©auffurc'fd^cn $^gTomctcr§, einc^ SJobinfon'fd^cn 
äfocmomctcr«, einet SBinbfal^nc, eine« 9tegenmcffer« unb bie 
^öl^c ber SKeere^oberfläd^c, gentcffcn auf ber 9il^ebe bon Djienbe. 
3)tc SRetl^obe jeftattet nämß(i^, tote eBenfattÖ f^on ertoäl^nt, bie 
a^ufjeid&nung tn Bcträd^tUc^er ©ntfcmung bom S3eobad^tung«= 
injhuntente ju ntad^en, benn e« fommt nur barauf an, bie Se- 
n^cgungen be« an bem leiteten angeBrad^ten ^a^nxa'ot^ ifod^ron 
mit benen be« ©ector« ant 8iegifhirap^)arate ju mad^en. S)iefe§ 
^roBlent aBcr ifl burd^ eleftrif^e Ulkten unb ^txQ^dtgco:p^zn 
auf einfädle SBcife geWfl. 

mämt ber Suft mb ht§ mttt§. 

Die Äalterüdfärie be6 9Wonat« 3uni in 2»ittel= 
e tt r ^ a. DBtDol^l Bereit« 3) o b e barauf l^ingenjief en Bat , ba§ 
ber Jlnfang unferer fommerlid^en Stegengeit mit ben ^äfterü(f= 
fallen in SSerBinbung fielet, bie fid^ im 3uni einjuftetten i)Pegen, 
unb oBtoo^l 3) o b e f ot»ie aud^ 3 e li n e ! gegeigt l^aBen, ba§ bief c 
SBärmebe^)ref fion biel Befiimmter auftritt unb in engere ©renjen 
eingefd^toffen \% aK bie bier6efj)rod^enen, im bieljäl^rigen Durd^= 
fd^nitt fel^r unBebeutenben Äälterüdffätte be« SWai, fo fmb bie 
3uni = SßüdEfätte boc6 Bi« jefet nod^ nid^t genauer unterfud^t tüor= 
ben. S)e«]^aIB l^at Dr. ©uftab ^eUmann in einer ärBeit 
„üBer bie ©ommerregenjeit S)eutfd^lanb'«" einige bon il^m 
frül^er, anläßUd^ be« fiarfcn tältertidtfaH« im 3uni 1874 ge:= 
fammelte S)aten ^JuBlicirt. 

äunäd^fl leitet er au« einer bon S) ob e in ben „3Konat«Ber. 
ber »erl. ä!ab.", 3uni 1870, beröffentlid^ten STafel ber S)iffe^ 
renjen ber auf einanber folgenben 5ßentaben be« 3uni bie folgen^ 
ben ©ä^e aB : 

Die Äärterüdtfätte im 3uni Befd^ränfen fid^ burd^fd^nitt = 
lid^ auf ba« t>oru3lSß. nad^'©£). fid^ au«be]§nenbe ©eBiet 
2KitteIeuroi>a«, beffen ©renjen jinb: ba« njcfilid^e Siußlanb, 
ba« abriatifd^e 3Keer, DBeritalien, ba« glußgeBiet be« oBeren 
atl^one unb ba« ber ©eine, bie 9torb= unb DJifee. 

3m njefilid^en Steile biefe« Sontinentalfheifen« Beginnt 
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bic Slbfill^Iung fritl^er oXß im öfiüd^cn, im nörblid^cn frül^er aU 
im fübtid^cn. 

S)ie größte 2Bärmcbc^rcffion fällt auf bcn ä^ittaum öom 
15. T6iÖ 19. 3uni, bic öftlid^e $älftc bc6 ®cbicte§ t»eifi aicr 
nod^ ein fccunbSreÖ SWinimum ber Zmptxatvix in ber -ßentabe 
üom 25. biö 29. 3uni auf. 

3n bertDcftlid^en ^älfte il^reö ©eBiete^ treten bie Md^äüt 
am intenftojien auf. 

Da« t?ortfd^reiten ber 3)ej)rcffton im 3uni öon 9?2B. nad^ 
©O. ift red^t beutlid^ erfid^tlid^ auö nad^fiel^enber SlngaBc ber 
S^age^mittel einiger Stationen : 



@nibcn . . 


. 13.-15. 


Sunt 


Seiidgang 


0«15 


©üter^tol^ . 


. 13. — 15. 






0,65 


3t»anen6urg 


. 15.-16. 






0,13 


§aartem 


. 15.— 17. 






0,60 


©ertin . . 


. 16.-18. 






0,90 


S)aniig . . 


. 17. — 18. 






0,75 


$ofen . • 


. 16.-18. 






0,94 


^rafau . . 


. 16. — 18. 






0,41 


$ra9 . . 


. 15. — 19. 






1,42 


Sien . . 


. 13. — 19. 






1,27 


Xricfl . . 


. 19.-20. 






1,50 



Dl^ne ätt)tx^tl fittb au« 9^333. üBer SWitteleuro^ja einBre= 
d^enbe Mte Suftfirömungen bic Urfad^e biefer talterüd fälle. S^x 
®ett ifl im äRittel ber Jl^eil be« Sltlantifd^en Dceanc«, iüeld^cr, 
mit einer Säng^rid^tung 'oon StSB. nad^ ©£)., pd^ jtoifd()cn ben 
93ritif(!^en unfein, ©canbinabien unb Qütlanb erpredft unb beffen 
fttblid^fien Sl^eil bie 5Rorbfee bittet. Sin bem ©übgefiabe, bem 
©ebiete ber 8{]^ein=, (Sm«=, S33efer= unb glBemttnbungen, trifft 
ber lalte Suftfhom juerfl auf ben kontinent unb fd^reitet nun 
auf biefem in füböftlid^er Siid^tung fort. S)abei n?irb, ber 9tid^= 
tung ber Setoegung entfj)red^enb, fein SSett immer breiter unb 
jugleid^ n^irb er nad^ red^t« abgelenit. üDarau« erHärt ftd^ bie 
breite SSafi« be« ©ebiete« ber SSärmeoerminberung im ©tiben^ 
t)om obern Sil^one bi« jur untern Donau reid^enb, fotoie ba« 
f^ätere (gintreffen im ©übtoefien unb SJorbofien. 

3n ber Zf)at ftnb aud^ um bic in S^age fommenbe 3^it 
9?orbtüejhoinbe l^errfd^cnb. 5Rid^t nur ifi bie mittlere SBinb^ 
rid^tung be« ©ommer« bei un« eine norbtoefilid^e, ber jugleid^ 
ba« SKinimum ber tl^ermifd^en SBinbrofe angel^ört^ fonbern 
f^>eciea für SFiorbbeutfd^lanb ergiebt [xi) aud^ au« ber bon $ell=: 
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mantt in bct ,,^tcu6. ©tattftÜXXXIV/' Sctlm 1875, ge= 
geBcncn 9Jcgion ber SJinbc fUt 43 ©tationcn bcutlid^ ba6 SSor^ 
^ctrfd^en bcr S^orbtocfitoinbe gctabc im 3uni. S)ic Urfad^c il^rc^ 
l^äupgcn Slufttctcnö ifi in bcr gleid^^citigcn 5Jcrll§ciIung bc# 
2nftbtu(fc§ ju fnd^cn unb biefc ifi njicbct t)om SScrIaufc bcr 
Qfotl^cmtcn aBl^ängig. 

3n golgc bcr fräftigcn 3nfoIation tüäl^rcnb bcr immer 
länger tücrbcnbcn Sage Beginnt im ®^>ätfril]^Iinge bic %tm= 
ptxatnx bcr Suft in bcn curo^jäifd^ = aftatifd^cn ©tcf ^jcnlanbcn ge= 
njaltig ju ftcigcn im SJcrglcid^ ju bcn tücftfid^ unb norbn>cfHici^ 
gelegenen ©cBicten SBcfteurolpaö. S)ic nad^ficl^cnbctt SoX)ltn 
geigen, n)ie Beim Sortfd^rciten nad^ Dften bic SJcränbcrung 
ber S^cm^jcratur »on äl^>ril jum 3Kai unb »om 3Kai jum 3uni 
immer größer iüirb : 

Slcnbcrung ber 5D?itteltem^>eratur öom 

Slljril jum SWat SJlai jum 3um 



(Stebe . 






400 . . 


. 305 


©üterSlol^ 






4,4 . 


. 3,4 


Berlin . 






. 4,9 . 


. 4,0 


$rag . 






. 5,0 . 


. 4,4 


»rcSlau 






. 5,4 . 


. 4,0 


$ofen . 






5,4 . 


. . 4,3 


^a!au . 






5,5 . 


. 4,4 


SSien . 






5,5 . 


. 3,3 


Sembcrg . 






6,8 . 


. 4,3 


Sal» . . 






6,8 . 


. 4,0 


Sugan . . 
Äoptrotoa . 






8,2 . 


. . 4,1 






10,2 . 


. 4,5 



3n golgc biefer fiarfen (grtüärmung bcr 8uft tüirb im Dficn 
unb ©iibopen äWittclcuro^ja^ bic 8uft fiarl aufgelodert unb e§ 
crl^ält fxii bort njäl^rcnb be6 ^anjen @ommcr§ ein ©cBiet nic= 
brigen Suftbrudte«. ÜDaburd^ toirb nun ba§ ginBred^en ber falten 
unb fcud^ten SBinbc au6 bem norbtt)efHid^en Viertel tjcrurfad^t, 
tücld^er meifi ^^löfelid^e SSorgang eine Beträd^tlid^e Sonbenfation 
öon SBaffcrbam)>fen jur golgc l^at unb bcn Slnfang bcr ©ommcr= 
regenjeit in S)eutfd^lanb Bcjeid^nct. 

SaSaö biefe anlangt, fo jetgt ^cllmann, ba§ fott>ol^l in 
bcr 9iegcn]^äufl^!eit att in ber 9tcgenmengc ein bo^>^)elteS 
aKajrimum c^iftirt, unb p>ax fällt ba^ crfic iWajrimum Bei ber 
aJegenmenge auf bcn Slnfang bcr jtt>citcn Sunil^Slftc, auf bie 
^entabc bcr tältcrftdEfäHc, Bei ber 9fiegcnfrcquenj auf Anfang 
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3ufi, toäl^tenb ba§ jnjcitc für Bcibc in bcr äRittc bc0 SKugttfi 
eintritt 3)a^ crfte SWajcininnt ift bei ber ategenl^öuflgfeit ba§ 
intenfii)cre, T6ei bcr ^Regenmenge ba0 fd^tüä(^cre. ÜDcn Unt€r= 
f ud^ungcn öonSejoIb'^i) jnfolge jcigen bic ©ommcrgenjitter 
in SKitteleuro^ja gleid^fatt^ ein boj5<)elte^ SÖlajcimum ber ^änpg= 
feit f baö erfie in ber erjicn Sunil^älfte , ba^ jtt>eite intenfltere 
(£nbe 3nli, unb nad^^rettner Befolgen aud^ bie $agelfäffe 
in ^ärntl^en, fotüie nad^ gournet bie im 9i]^onet|aIe eine 
fold^e jtt>eifad^e ^^ctiobicität. 

2DaS getrennte auftreten be§ erfien aKajcimum^ ber 9iegen= 
menge unb grcquenj fud^t ^ellmann auf folgenbe SJäeife ju 
crüären. 

Sßenn bei SSeginn ber SBärmebc^jrcffion jum crftcn 9RaIe 
ber feud^tfalte Slorbnjefl in bie öberl^ilte Suft bc6 Sontincnteö 
l^ercinBrid^t, mu§ natürlid^ ber SonbenfationÖ^jroce^ ein 'oid 
mäd^tigcrer fein, atö an bcn barauf folgcnben Siagcn, too e^ fid^ 
jum 9tcgnen ,,einrid^tct/' n)ie baö SSolf treffenb ju fagen <)flegt. 
®arum !ann ba^ erfte aJiajrimum ber 9tegcnfrcquenj nid^t mit 
bem ber 9iegenquantität jufammenfattcn. SrftereS trifft nad^ ben 
oBigcn grmitteiungen auf (Snbc 3uni, unb ba§ jeigt an, baß e^ 
jum S^eil bem fecunbären täftertidEfaUe jur feften ^dt feine 
Sntftel^ung t>erban!t. S)ie ?uft ift bann mafferbam^>färmer, bcr 
5Rieberf d^fog fann nid^t mcl^r f o Bebeutenb fein ; gleid^n)ol^l n)crben 
bic S^age, an bcnen e§ auc^ nur äußerp tücnig geregnet l^at, atö 
{Regentage notirt. SBir muffen barauS fd^Iießen, baß ttmaQ an= 
bere SJer^ältnijfe fid^ ergeben toürben, n)cnn nid^t ber Siegen nad^ 
Sagen , f onbern nad^ feiner S)auct in ©tunbcn bcfannt toäre. 
Dl^nc ä^eifel n)ürbe bann ba^ SDtajimum ber Stegenl^äuflgfeit 
nä^er an baS ber Siegenmengc l^eranrüden. 

3ln biefc SSorgange f daließt ^eUmann fobann bie ®r= 
Üärung beö bo^^JcXtcn SDtajdmum^ ber ©etoittcrfrequenj im 
©ommer. 3^^^ ^^ö öonSejoIb baffclbe auf eine anberc 
Urfad^e jurüdtftil^ren; er glaubt nämlid^, baß biefe bo^)^}elte ^}Jerio= 
bicität in SSerbinbung fie^e mit ber analogen ber mebitcrranifd^en 
@ubtro^)enjone im grtil^ling unb $crbfi unb tiberl^au^t nur ein 
9Jad^Hang bcö jttjeifadfeen aBSrmcmajcimumÖ ber äequatorjone 
fei. ^cUmann fann aber nid^t red^t cinfel^en, ,,n)ie ba^ 

*) «bl^. bcr Sda\ftxWn ^ab., matl^.-^^i?f. ffiCaifc. Suti 1875. 

Sa^rK bcr «rflnbgn. XUI. 13 
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194 ^IJ^pf »nb aKctcorotogic. 

bo^)^>cltc ÜKa jintutn bcr SufttDormc am Äcquator baö bct ©ctuittcr 
in Wlittdcvixopa, "^^nontcnc Bcnjegtcr Statur, bcranlaffcn fann." 
SH5 'mffxt Uxfac^c bcr ^al^Ircid^cn ©cmittcr in bcr gn)citcn 3uTii= 
l^alfte Bctraei^tet er biclntcl^r ,,ba5 hereinbrechen bcr 9^orbn)cjl= 
njinbc in bic aufgeloderte ?uft bcö euro^>äif(^en Sontincnteö/' 
Oerabe gur 3^^^ ber Äälterfirffätte tominen bie meifien (Setoittcr 
auö yiW., tt)ie bie^^eflmann fcl^r f(^ön im legten gen)itterrei(]^ett 
©ommer (1876) in Sertin beoba^tct l^at, ,,tt>o gnbe 3ttni bic 
®en)itter meiji am SiSB. = ^orijonte l^crauffamcn, wenige 
elc!tri|d^e gntlabungen aBgoBen unb f(j^neö über ben ^orijont 
nad^ ®D. l^inttjcggogen: aöc^ ftcnnjcic^en be^ ©ewittcrö, tt>e^e§ 
beim Slufeinanbcrtrcffcn unglei(i^n)armer SBinbe entfielet unb bic 
gorm unferer aBintergcnjittcr ip." 3n ben Scjolb^t'&cn 9ia(^= 
h)cifen tritt aud^ ba5 erfic äRajrimum am cntfd&cibenbfien in bcr 
9iubri! ,,jtinbenber S3Ii^" l^crbor; cö ifl aber bc!annt, ba§ bic 
©etüitter ber oben befd^ricbenen ärt burd^ il^rc aScrtoüfhtngctt 
am oerberblic^ften n>crbcn , toie bie foloffalen SJcrl^ccrungen bcr 
jcugen, totlä^t mand^e SBintergcwittcr beffclben ttrf^rungeö an:= 
rid^ten, bie, an bcr afJorbfeefttftc bcginncnb biö tief nad^ Ungarn 
jiel^en unb in ben meijlen £)rtfd&aftcn, bic pe auf il^rem fd^nefien 
Saufe bcrül^ren, jünbenbc ®Ii^e abgeben. 5(ud^ berUmfianb, 
bag nad^ Scjolb baö erftc SKa^imum ber ©ctoitterl^ättfigfeit 
in JRuglanb nur äugcrp f(^n)ad^, am Ural gar nic^t mel^r auftritt, 
f^jrid^t für bie ^eBmann^fd^e «nfidbt. 

®a3 jtoeite, intenjtoerc ÜKa^imum ber ®en)itterfrequcnj, 
6nbc 3uti, erflärt ftd^ leidet au§ bem gleid^gcitigcn $Regen= 
maifimum in 3)?itteleuro^)a; biefc ®en)ittcr oerbanfen aufpcigen= 
ben ?uftftrömen il^rc (gntflcl^ung. ©old^c Ströme !ommen aber 
dnä) in Setrad^t bei SrHärung be^ jnjciten SRajrimum^ bcr 
JRegcnl^äufigfeit unb 9tegenmcnge. 

aBäl^renb nämlidft oom äßai bi^ 3uli bie (Sübn)epn)inbe 
jiarl jurüdftretcn, beginnt Snbe 3uli unb Anfang äugup, tocnn 
bic SBärmcunterfd^iebc unb bamit aud^ bie ©egenjdfec be« 8uft= 
brud(c§ im 9?aB. unb ©SB. bon 6uro^>a fid^ ctnxiö au^gcgfid^en 
l^aben, bic 8uft n)icber mächtiger au6 bcm fübüd^en Ouabrantcn 
iVL ftrömen ; bcr »afferreid^e ©übtocflfhom fommt nun l^aufiget; 
auf S)cutfd^Ianbö 93obcn l^erab, unb burd^ fein äujammentreffcn 
mit ?uftftri5mcn au^ bem nörblid^en Ouabrantcn unb fold^cn in 
localcr auffieigenbcr Setoegung werben jal^Ircid^c gonbenfationcn 
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feinet äBaffcrbam^jfeö veranlaßt. ,,®o entfielet ba§ amcitc 9Wa^i- 
tnum, tocld^c^ Bei bcr 9tegenmcngc ba§ intcnfiücrc fein tnu§, ba 
bie OucIIc jener 8uf tfkömungcn , ber tro^Jtfd^c ^{(jgürtcl ^ an 
SBafferbam^jf rcid^er ift afö bcr norbatlantifd^e Occan." 

Säglid^er @ang bcr S:cnH)eratur. Sl^corctifd^c 
Unterfud^ungen üBcr bie 2:enn>craturt}cr^ältniffc ber Siift in bcn 
unteren ©d^id^ten finb fd^on öon ÜKair an (Histoire de l'Acad. 
desscAnnöe 1719, 1721, 1725), Seon)^. euIer(Comment. 
Acad. Petrop. ad annum 1739) unb 3(c^inu^ (Cogitationes 
de distributione caloris per tellurem. 1771) au^gcfül^rt n)or= 
ben; einen njcfentlid^cn gortfd^ritt Beseid^nen aBer bie SlrBciten 
öon SamBcrt ($ijromctrie. 1779), ber jucrfi bie ©tral^Iung bc0 
33oben^ in bie JRcd^nung einfül^rte. SD?it ^crangiel^ung cineö 
crfal^rungömäßigen ^ilf^fa^c^ üBer bie 3eit bc^ Ztmptxcitnx= 
ma^murn^ in bcr tägÜd^en unb Jäl^rlid^en ^^eriobe Beftintnttc er 
ben ®ang ber SrtDärmung ber 8uft für ücrfd^iebcnc Sagc^längcn. 
gür bie näd^tlid^e SlB!ül^lung fanb er ba6 ©efe^, baß bie Bei 
(Sonnenuntergang nod^ rüdftänbige aääärme toä^renb ber 9?ad^t 
aBnimmt »ie bie Drbinaten einer logaritl^mifd^en !?inie, beren 
©uBtangentc ber ßinl^cit gleid^ ift unb beren 2lBfciffen bie ®tun= 
ben Pub. Slcl^nlid^e Unterfud^ungcn ftnb f))äter i)on Sralleö, 
(gb. ©d^mibt (gel^rB. b. mat]^. = u. p^til ®eogra)>]^ie. Sl^cil IL 
1830) unb Santont («Bl^. b. matl^. pi\)\. ßlaffe b. Baijr. Slfab. 
33b. 3) burd^gefül^rt tt>orben. Slud^ in neuerer ^tit finb tnieber 
einige, an biefe älteren SlrBciten anfnüipfenbc Unterfud^ungen 
ücröffcntlid^t tüorbcn. 

31. a33eilenntanni) fud^t mit SScnu^ung einer 7j[äl^rtgen 
9iei]^e tjon S^enn>eraturn)crtl^en, bie in 33crn an ben 9tcgiftrir= 
a^^jaraten genjonnen tDurben, bie tl^corctifd^en Unterfud^ungen 
Sanionfö mit bcn ScoBad^tungen ju tjcrglcid^cn, inSBcfonbere, 
tüCL^ bie 9fiad^ttem^}craturcn anlangt, unb fobann ben (Sinfluß ber 
93en3ölfung in Setrad^t ju jiel^en. 2lu^ ber gra^)l^ifd}en S)ar= 
fiettung ber mittleren fHlnblid^en Icm^jcraturcn, Bered^net au^ 
ben ©eoBad^tungen üon 1866 Bi§ cinfd^licglid^ 1872, erfiel^t 
man junäd^ft, baß, mit Slu§nal^mc ber aSSintermonate, bie S:em= 
^jcratur bcr ?uft in bcm Stad^tftunben Bio unmittclBar 
üor ©onncnaufgang aBnimmt. 3fm SaSinter jeigt jtd^ ba6 äWa^i- 

^) UcBcr bcn täglicj^en ®ang ber 2:emj)cratur in S3cm. 1875. 
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tnum fd^on eine ©tunbe öot^er, njo^ exnc^tl^eitt bcr fiatfen 99e= 
tooHung, bie aKe SSSorme n)teber jurüAötrft, anbetcrfcttö bcm 
Umflai&e jujufd^reiBen fein mag, ba§ bie !Dammerung um bicfe 
3ett fel^r lange bauert ; benn totnn @onnenIid^tburd^ bie jDamme^s 
tung^tepe^ott jur 6rbe gelangen !ann, fo toitb bie« auci^ bon ben 
SäJarmefhal^Ien anjunel^men fein. 3m ©ommer, too bie a)ammc:= 
tung förjet ift, xfi aud^ biefct Sinflug geringer. S)ie @e= 
fd^n)inbtg!eit ber jtenj^>eraturaBna]^me ber 8uft 
wäl^renb bcr 9ta(^t finbet SBeilcnmann ^)ro^)ortbnal bcr= 
jentgen bc§ ßrbbobeng. 6r kfHmmt fobann ba« aBarmeabfoq>= 
tion^bermogen ber ?uft gegen bie 6tbe unb finbet bafftr ben 
Süktüf h=0,392. 2Rit Senu^ung einer ängal^I oon Stationen, 
bie eine längere 9iei]^e flftnblid^er »eoBac^tungen aufjutüeifen 
l^aBen (^obartoton, Satabia, ^rag, ^terÄurg, loronto, @enf, 
©t. SSem^rb), finbet er, ba^ biefer SBcrtl^ für bie berfd^iebenflen 
©egcnben unb 3al^re%itcn toefentßd^ confiant ifl unb im SWittcI 
0,375 Ibetragt. 

äel^nlt^e Untcrfuc^ungen l^at aud^ Dr. ®. $ eil mann i) 
beröffentUd^t. IDerfcKe fommt tnbcjfen ju bem ©rgeBniffe, ba| 
bie n)irllid^cn SEBarmeanbentngen feine§tt>egö genau burd^ eine 
logaritl^mifc^e Sinie bargcfieHt »erben, bielmel^r bicfcö ®efefe 
burd^ bie oben fd^on tmoiS)ntt aBormebömmerung Beträd^tlic^ 
Beeintrad^tigt toirb. äuc^ finbet er, ba§ bie ®röge h nid^t con= 
fiant, fonbem Bctrod^tlid^en @d^n)anfungen untcttDorfen ifl. 
äu« ben SJeoBac^tungen bon Sem, $rag, $eter«burg, SCoronto 
leitet er aK aKittcfioertl^e bon h ab: 

SBintcr 0,31 @ommcr 0,45 

grül^tins 0,37 $crbfl 0,34. 
3)te fd^neüjie ?tbnal^me bcr 2:cmi>eratur finbet im SBintcr ctn)a§ 
früher, im Sommer etn)a§ f^^ater nad^ Sonnenuntergang flatt, 
ioa« ^cttmann bem ®angc bcr ®cn)öl!ung jufd^rcibt. S)a§ 
taglid^c 2:cm<)craturmajrimum geigt bom SBinter jum 
Sommer eine beutltd^e 9Serf^>Stung, fo bag bie 3^if«^«njeit bom 
aWittag bi« gum eintritt biefcS ÜRaj^tmum« ungefal^r ber Sageö^ 
länge ^)ro^)ortionaI ifi. 3m SRittcI ixu« ben Seobat^tungen bon 
ßrefelb, ®öttingcn, aWtil^ll^aufcn, ^attc, Scriin, 3ed^cn betragt 
bicfe B^^W^^i^^t i^ 

*) S)tc täattd^ SJcrSnberungcn ber 2:em^)cratur bcr %tmo]plfixt 
in SRorbbcutf^tonb. »erftn 1875. 
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2)cc. 1 et. 32 Wün. 3um 2 i 

San. 1 n 40 „ 3uU 2 

geBt. 1 „ 48 „ 2lüg. 2 

SWärg 2 „ b „ @c^t. 2 

2(^til 2 „ 22 „ Oct. 1 

mal 2 ,, 39 ,, 9^00. 1 



47 SRitt. 
38 ,, 
30 „ 

21 . 
46 „ 
20 „ 



Da6 tägUti^c Jem^jetaturntitttmum tritt im üDurd^j 
fd^nitt ber genannten Stationen üot ©onnenanfgang ein int 



2)cc. 
San. 
geBt. 

3«ai 



1,5 @t. 
1,4 „ 
1|7 „ 

0,7 „ 
0,8 „ 



Snni 
Sttli 
Stug. 

@e^t. 
Oct. 



0,9 ®t. 
0,8 „ 
1,0 „ 
IfO „ 
1,8 „ 
1,6 „ 



SBaö nun ben (Sinf lug bet Semölfung auf bie ?uft= 
tcm^jeratur anlangt, fo pnbet aBcilenmannbie S^ent^)ctatur 
am aWorgcn burd^fd^nittlid^ um 5 Bi^ ßo l^iJ^ct Bei gang Be= 
bcdtem, afö Bei gan;j flatem $immel. Diefer Unterfd^ieb ift am 
gtiJgten in ben Stül^liug^monatcn, am gcringjien in ben ®om= 
metmonaten, toa^ ftd^ barauS erllätt, ba§ im gtü^ling bie 
3Bol!en tiefer liegen al§ im ©ommer unb ba§ aud^ bie trodfne 
grül§ling6luft bie meifle SBärme burd^lä§t. 

Samont l^at ben Srfal^rung^fafe au6gef^)rod^en, baß ber 
Ouotient au§ ber täglid^en a[mj)litube ber 5j:em^>eraturfd^tüan= 
lungen unb ber 2:ageölänge conftant, mit anbern SBorten, ba§ 
biefe Slm^>litube ber Sageölänge ^jro^jortional fei; ate SÖJittel 
für biefen Duotienten fanb er 0,51. SBeilenmann finbet 
nun für SSern folgenbe SBertl^c, moBei bie Sage^länge j[ebe6mal 
für ben 15. beö 2Wonat6 gered^net ift: 



2(mj)lt- 


XageS* 


a 




^m)(ilx- 


Xage«- 


a 


tubc « 


länge r 


r 




tube « 


lÄnge r 


r 


5Dcc. 3«44 


8,42 <St. 


0,41 


Sunt 


8,77 


15,93 


0,55 


San. 4,24 


8,85 „ 


0,48 


Sult 


9,40 


15,55 


0,60 


geBr. 6,73 


10,27 „ 


0,65 


5(ug. 


8,43 


14,24 


0,58 


Mrj 5,72 


11,75 „ 


0,49 


@ept. 


9,25 


12,63 


0,73 


«pr« 8,56 


13,67 „ 


0,62 


Oct. 


5,54 


10,85 


0,51 


Wlcix 9,18 


15,12 „ 


0,61 


9^ot). 


4,55 


9,30 


0,49. 



Digitized by LjOOQIC 



198 ^Mtt w«i^ ai^eteorologie. 

31K aWittcfocrt]^ bc« fraglici^en Duoticntcn folgt l^ierauö 0,56. 
Dicfc 3ci^I ftimntt aüerbingö mit bct t)on Samontgcfunbcncn 
gicmlid^ üBcrcin, nur ifl ftc im Saufe bcg 3al^rcö bettäd^ttid^cn 
©d^tüatitungcn untcworfeti. @§ jcigt nun SBcilcnmann, baß 
bicfelBcn confotm gelten mit bct S3cn)i3l!ung, fo bcig tnan gc= 
nötl^igt ift, fie auf 9tcd^nung bcr letzteren ju fc^cn. 3Kan mug 
bei ftärferer Scn)öl!ung eine geringere 3lm^>Ütube unb bälget 
aud^ einen Keineren duoticnten em^arten , fo baß baö '^robuct 
wx^ bem SBcrtl^e bc^ Duoticnten unb bcr numerifd^ au^gebrürften 
Setüölfung ß njal^rfd^cinlid^ nal^eju ccnftant ift. ®iefe SSer= 
mutl^ung Beftätigt \xi) aud^ in ber Sl^at. SBerben nämlid^ 
jn)ifci^en bem tjöüig Haren ^immel «== 0,0 unb bem »oöflanbig 
knjölften =1,0 nod^ bic einjcinen 34^tel unterfd^ieben , fo 
ergeben ftd^ nad^ftel^enbe SWittetoertl^e ber 33en)M!ung ß unb 

beg ^robucte« /^ . - für Sern : 



2)cc. 

San. 

gcfer. 

SWÄrj 

STtorit 

2«at 

S)aö aWittel atter jtoölf SBertl^e biefe6 ^:probucteg ift 0,365, unb 
t)on biefem tt>ei(^en bie einzelnen 2)?onatön)ert]^e nid^t erl^eBlid^ 
ab. „9tatürlid^ !ann biefcö ®efe(j nid^t ©ültigleit beanf^jrud^en 
biö jur S3en)ölfung 0,0, n^eil fonft bie Slm^jütube unenblid^ groß 
iütirbe. Sieg betoeift un6 aber einfad^ nichts Slnbere§, ate ba| 
bie reine 2[tmofj>l^äre bie 6rbe ebenfattö n^ie eine fd^üfeenbc 
SBolfcnbedfe umgiebt, unb ol^ne biefelbe bie grbe einen unge= 
l^curen täglid^en 5j:em^)eraturtt)ed^fel erleiben totirbe. gftr Haren 

^immel ip nal^eju ■— = 1,0 1. ©e^t man alfo ß . —=0,365, 

|o tüürbe ftd^ ergeben ß = 0,36, b. ^, ber reine $immcX 
fd^üftt nod^ immer toie eine äBoIfenfd^id^t öon bcr 
©tär!c0,36 gegen bie gu fiarlc täglid^c S:em^)era = 
turfd^toanlung." 

Slud^ 9iifatfd^eff l^at eine Arbeit über ben ©nflu§ 
bcr ®cn)öl!ung auf bie täglid^en Scm^jcraturfd^toanfungen 
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a 




ß 


a 
ß-7 


0,807 


0,33 


Sutti 


0,597 


0,33 


0,749 


0,36 


Suü 


0,549 


0,33 


0,643 


0,42 


«ug. 


0,584 


0,34 


0,753 


0,37 


(Se^t. 


0,511 


0,37 


0,641 


0,40 


£)ct. 


0,753 


0,38 


0,587 


0,36 


9^00. 


0,791 


0,39 
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naii ^ctctöBurgcr SSeobad^tungcn üon 1842—62 i)etijffcnt= 

S)etjcttc bcnft f^ bcn tägltd^en (Sang bcr ScitHJctatur 
jitjamtnengcfcjjt au^ p^d (SIcmcntcn, t)on bcncn baö crftc eine 
glcii^mägige inncxl^alB 24 ©tunbcn üor fid^ gcl^cnbe ä^nal^nte 
(ober Slbnaljme) Bilbet unb ben jäl^rKd^cn ®ang bcr Jem^jcratur 
tt>Sl^renb bcr 24 ©tunben barftcHt, »äl^rcnb blc t>on bcr täg= 
Kd^cn 33ctt>cgung bcr ©onnc l^crrül^renbcn ^jcriobifd^cn täglid^cn 
©(^toanfungen baö jtücitc Slemcnt bilben. 

SBa^ nun bic Slcnbcrungcn bcr Sen^ößung anlangt, fo 
]o fanb StÜatfd^cff, baß bic SWittcIjal^lcn bcr l^eitcrn unb trüben 
STagc in bcn 20 äal^rcn einen regelmäßigen ®ang jeigcn. S)a§ 
äRinimunt bcr l^citcrn Sage tritt int ÜDcccmBcr auf, ba6 WtaiA^ 
tnum im 3uli ; cntf^>rcd^enb faßt ba^ SKajcimum bcr Bcbcdten 
S:agc auf ben SCinter, ba^ aWinimum auf bcn ©mnmcr, bod^ 
Tiid^t auf bcn 3uli, fonbern auf ben äuguft. 

ÜDie tabcHarifdjc 3«fötnmenpettung bcr täglid^cn ®d^n)an= 
hingen bcr ?ufttcm}>cratur laßt folgcnbe ®ä^e crfcnnen: 

®ei l^citcrcm §immcl ifl 

1) bic täglid^c ^wna^me bcr 2:em^)eratur im ©ommer 
unb bic täglid^c äBfiltjlung im SBinter am l^äufigflen; 

2) baß SWajfimum bcr täglid^cn 3unal^me 1 ^ 9 faßt auf 
t)en 2Kai, baö äÄajimum bcr täglid^cn äBfü^lung 1^9 auf ben 
S)ccembcr; 

3) bic Sage, an bcncn bcr täglid^c 3"^^^«]^? bcr 2em^)c= 
ratur 5Ruß ift, faßcn auf äWärj unb 3)cccmbcr, in bcn ^tittn 
bcr ?lcquinoctien crl^ält alfo bei l^eitcrcm §immcl bic (Srbober= 
fläd^e in '^eteröburg cbenfobiel aBärme, aK fie Stad^tö bcrlicrt. 

Sei bctüölftem $immel ift bie Slcnbcrung bcr täglid^en 
S:em<)cratur3unal^me nid^t fo regelmäßig mit bcn 3al^reöjciten, 
it)ic bei l^citcrcm $immel, bod^ fann man folgcnbe SRcgcln auf= 
ttcllen: 

1) bie Jem^cratur nimmt im ©ommer in 24 ©tunben 
iiid^t nur ni(^t ju, fonbern fie ftnit, tt>äl^renb fie im SBinter 
fleigt. 65 rül^rt bic6 bal^cr, baß bie SSJolfen größtcntl^eitö üom 



^0. 6* 
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200 f^iffd nnb aRcteorotcgie. 

£<ean ^ttommca, beffen Zcmpccatax im 3Btntet ^^, tOi 
Sommer niebriger iß, atö bie 2:em))eratnr be^ kontinentem. 

2) bic grogte tagUc^ «bfö^lnng 1 »4S foflt auf ben 3nm, 
ba^ 3Ra|:tmum ber taglidben Smannnng anf ben 3)eccmbet. 

9bbitt man ju bem l^iet Bef)>YO<^nen Clement, ber tag= 
litten ^unoüfymt ber Zttapttatnx, bie j^ fileid^maBig fiier bte 
24 ©tnnben Dertl^eitt, bie ))eriobif(^n D^ciOationen, fo erl^olt 
man ben toirlli^n @ang ber Zeacpcxatüt. & j^igt f\d^ nun, bog 

Ij im ungemeinen toS!fyxtvlS> be^ ganzen dal^re^ bie 2:em= 
)>eraturf(i^n7anlnngen an l^ettem SEagen tiel Betrac^tQc^er finb 
afö an bebecften nnb aU im S)ur4f(i^nitt aller 2xige. 

2) dm allgemeinen 3RitteI erreicht bie tägliche 9m)>Iitnbe 
im 2Rai baö SWajcimum »on 7«; für bie l^citem Jage Betragt 
fie in bicfem SRonate 9^2, für bie bebedften 306. 

3) 3m 92ot)., S!)ec. nnb 3annar finb bei Bebecftem $immel 
bie täglid^en ©<i^tt>an!nngen Keiner atö ber taglici^e 2:em^)cratttr= 
iutoaäf^) im ®ec. betragt ber tefetcre O^b, toal^rcnb bie erfieren 
nur um OH Bio 0<>2 ft(^ öom 9Kittcl entfernen. !SDic tag= 
li(^e ämi)fitube betragt im S^ec. für ade Sage 0^9, für bie l^ci:: 
tcm 209. 

4) ©am tägliche Jemi>eraturmaiimum tritt an l^eitem 
Jagen f^>ater ein aK an bebctftcn, unb bicfe Scrjogerung ifl 
am bebeutenbflen in ben 2Bonatcn ÜKai bim äugufl; an bc- 
bccften Jagen tritt em in bicfen 9Konaten im 3RitteI nm 272 
Ul^r 9?ad^mittagm ein, an l^eitcrcn 3 ©tnnben f^)atcr. 

5) 3m $erbp unb S)ecembcr l^ört an bcbecften Jagen gegen 
äbenb bie Xtmpttatnx auf ju finfcn unb im S)ecember f^eint 
fie fogar »on abenbm 8 bim frül^ 2 Ul^r um tttoa 0^1 ju fieigeu-^ 
bod^ !aun bei ber Äleinl^eit bicfcr ^afjll für bic Siid^tigfeit ber 
Jl^atfad^e nid^t cingcjlanben toerben. 

3)am aKouatmmittcl ber Jcm})eratur fd^wanft für bic ]^ci= 
tcm Jage atoifc^cn — 21065 im 3anuar unb + 19038 im 
3uli, für bebedte Jage aber gtüifd^en — 4^08 im Sanuar unb 
1409 imauguft. 

9^od^ beträd^tlid^er ifl ber (ginfluß ber iöctoölhing auf ben 
täglid^cn ®ang ber Jcm)>cratur tiefer imSinncnlanbc. 3&af)xtx(t> 
bic töglid^c 5lmj)Iitube in ^ctcrmburg für bctoößte Jage =307 
unb 80 4 ifi, beträgt flc in Jicrtfd^inmf 505 unb 1508. 

S3cränbcrli(^feit ber Jagcmtcm^)cratur. ffi§ 
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xft Idannt, baß bic unregelmäßigen , mel^r ober minber ff ruttg= 
weifen Slenberungcn ber j:em^>eratur Befonber^ in ätiologifd^cr 
SSejiel^ung ein toid^tiger flimatifd^cr gactor finb. ©Ici^tool^l 
finb biefelten fii^l^er nid^t numcrif(i^ fceflimmt toorben. Dicfe 
igüdfe ]^ot nun 0. $ a n n au^gufüacn gefud^t. ^) (Sx fd^Ueßt baBci 
bic regelmäßigen Seränberungen in ber tägliÄcn unb j[ä|rlid^en 
2:enn>eratut()eriobe t)on ber Setrad^tung au^ unb betrad^tet nur 
biejenigen SBärmcunterfd^icbe gmeicr auf cinanber folgenben 
Sage, toeld^c feiner biefer gerieben angel^iJren. ,,Um bie ®rößc 
ber ?5eränberltd^fcit ber 2:emi>eratur einc^ Orteö aufgufud^en, 
^at man ... nur nötl^ig , bie Sem^eraturbifferengen ju Bilbcn 
jtoifd^en je jttjei lörgeren Zeiträumen, bie innerl^alS ber täglid^en 
ober jäl^rli^en ^^eriobe liegen unb t)on benfelBen ben Setrag 
ber ^jeriobifd^en ober normalen Slcnberungen gu fuBtral^iren; ber 
aieji ifi ba« 5Waß ber Störungen. S)en fd^ärfpen äuöbrud für 
biefe ©törungen totirbe man erl^alten, wenn man für jeben Jag 
bie 2:enH)craturänbcrung üon einer ©tunbe jur anbern auf= 
fud^en, bie ©umme biefer S)ifferengen bilben unb t>on berfelben 
bic ber normalen äcnbcrung aBgiel^en n)ürbe. S)iefeö SSerfat;ren 
aud^ nur für njenige Orte auf mel^rjäl^rige Seobad^tungcn an= 
junjenben , bürfte n)o]^l laum jemanb ben äÄutl^ l^aBen, unb Bei 
ber ©eltenl^eit bc^ ^itxin erforberlid^en 3Katerial§ genügt eö, 
nur bic 3)iffercnj ber 2:enH)eratur tjon einem S^age gum näd^fien 
aW äWaß ber Seränberlid^feit gu toäl^lcn." 

gö ^t nun $ann bie SScränberlid^feit ber Scm^jeratur 
t)on einem Sage jum anbern für 90 auf beiben $cmif})bären 
üertl^eilte Orte ermittelt. S« ergiebt fid^ babei, baß biefe ©rößc 
t)on fielen Urfad^cn, aud^ ganj localen, abl^ängt. Sie erreicht 
ein aWajimum im 3nncm »on 5>^orbameri!a in einem ©ebiete^ 
toeld^eö bic nörblid^en inncm ©taatcn ber Union unb ben füb= 
lid^en unb mittlem H^eil ber ©ubfonbailänber ju umfd^ließen 
fd^eint. ffiin gtoeiteö aWa^'imum, üon ettt)a^ geringerem Setragc^ 
tritt in 333efifibirien ein , nörblid^er aU ba^ amerÜanifd^c. SSon 
ber ^^oD^öl^e ^ngt bic SJeränbcrlid^feit ber Sage^tem^jcratur 
nid^t in einfad^er SBctfc ab, benn fie nimmt fotoo^l in ämerifa 
toie in äfien gegen ben $ol l^in toicber ab, tt)ä]^renb fie anberer= 
feitö für bie Orte beö ©ecHimaÖ ber füblid^en ^emif^>]^äre fel^r 

') ©ifeung^ber. ber ©icner Slfab. aWati^.*naturt». Maffe. II. ^(btij. 
«b. 71, @. 571. 
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Bebcutcnb tft. Wfl'xt bcr $öl;c nimmt fic ju. Sin bcn Dftfüftcn 
tritt fic flätfcT auf, aU an bcn SBcftfüften ; auffaUcnb gering 
ift fic in ©it!a. 3m Saufe bc§ 3al^rc6 crrcid^t ftc an bcn mciftcn 
Orten ba^ ÜKajcimum im SBintcr, baö aWtnimum im ®^ät= 
fommcr; in bcn bcr ©uBtrojJcnjonc angcl^örigcn Orten bcr jiib= 
iid^cn §cmif^>l^arc faßt aBcr ba§ SWajimum auf gril^jal^r unb 
(Sommer, baö äWinimum auf bcn ^erbfi. 3m mittlem ®uro^>a 
faßt baö äRinimum auf bcn Octcbcr; l^ier unb anbertoärt^ 
mad^t fid^ aud^ nod^ ein fccunbäre^ äWinimum im SSorfrUl^lingc 
unb ein gn^citcö äWa^nmum im 3uni unb 3uli ober im 9Kai unb 
3uni gcltcnb. 9n SRußlanb unb SBcftfiBiricn finb ba§ (fecunbärc) 
8lfril--3Kinimum unb ba6 9Kai=ÜKa3fimum kfonber^ beutlid^. 

ßntftcl^ung bcr Äältcccntrcn.i) ©cl^r oft fccoBad^tet 
tnan, bafe träl^rcnb einer Äältc)>criobe bc6 SBintcrö ikZcmpt- 
ratur in einem größeren ober Heinern Umfreifc fcl^r nicbrig ifi 
nnb öon ba nad^ aücn ©eitcn l^in junimmt. -3n bcr 9tcgcl 
finbet man mcl^rcrc fold^c ,,Sältc=3nfcln" inncrl^alb einer toeit 
ücrBreitctcn jtcm^}eratur = (Srnicbrigung. trifft man fold^c 
Äöltcinfeln tief im ©üben unb nimmt bic S:em)>cratur aud^ nad^ 
9?orben l^in ju, fo l^at bic Srfd^cinung n^ol^l ctn?a§ Bcfrcmblid^e^ 
nnb cö ift nid^t ju t)crn)unbcrn, baß man cttoaö gctoagte ^tipo- 
tl^cfcn üBcr il^rc gntftcl^ung aufgefteüt l^at. S)al^in gcl^ört bcnn 
aud^ nad^^ann'öSlnfid^tbic neucrbingö i)on$iIbcbranbö = 
fon,lOoomi§u. 81. au^gcf^rod^ene Steinung, baß bic Äältc 
birect au§ bcr ^öl^c !ommc. ü?oomi6 glauBt, baß bic für bic 
SScreinigtcn ©taatcn fo d^araftcriftifd^cn rafc^cn S:cm^>cratur= 
iDcd^fcl jid^ nur auf biefe SBcifc crflärcn Iaf[cn. 

|)ann mad^t inbeffcn barauf aufmcrffam, baß biefe Slnfid^t 
im SSibcrfj>rud^ fielet ju bcn (SrgcBniffcn bcr ScoBa^tungen ü6cr 
bic ücrticale 5j:cm^)cratutt)ert]^eilung n^äl^renb bcr Sältet>criobcn 
unb cbenfo ^>l^^fifalifd^cn (Scfc^en tribcrfiprid^t. ©crabc n)äl^rcnb 
c^remer tätte unten in bcr kicberung flnbct man nämÜ^ bic 
lem^cratur mit bcr^öl^c ^ufig juncl^mcnb unb flct^ ift tväl^renb 
fold^cr Scm^jcraturbcf refftonen bic SBärmcaBnal^mc mit bcr ©öl^e 
auffaUcnb langfam. 3Wcift ftnb bic „Sälte=3nfeln" local auf bie 
tieferen Sl^cilc bc§ Sobcnrelicfö tcfd^rönft, unb bie falte 8uft 
folgt bcn Unbulationctt bc§ S3oben§. „Dieß unb bie großen 

') 3eitf*r. bc« öflerrei*. ®cfcüf(3^. f. aWcteorologic. 1875, ««o. 13. 
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Si:eni^)ctatur=Uutetj'd^iebc fccnad^Bartcr Ottc 311 fold^en 3citen, 
fon)ic bic aud^ »on Soomi^ Betonte SBmbfttüc unb $citcv!cit 
be§ ^imtncK t»etfcn unjtücifel^ft batauf ^in , baß biefc tälte= 
3n^cln butd^ bie aBämte=Slu^ftra]^Iung an bcr grboBerpäd^c cnt= 
jiel^en. S3Ja^ un^ bie ^fotl^crmenfarte bc§ aSinterö im Silbe 
bcö aftatifd^en Äältc^jolcö mit l^ol^em Suftbtucf , ^eitcrteit unb 
Salmen in ber ®egenb »on 3a!ut§! jcigt, ba6 tüiebcrl^olt ftd^ im 
Heinern unb Üeinften aWaßftalbc tocit I;inal6 in föblid^e ©reiten, 
namcntlid^ fot»eit ber ©d^neefaH reid^t, tüäl^renb einer verbreiteten 
Jem:()eraturbe^)reffton , bie burd^ einen mäd^tigen , au$ l^ijl^cren 
Sreiten ftammenbcn !3uftftrom eingeleitet unb unterl^alten toirb." 

Seim Sfuffteigen ßll^It bie guft fid^ ab unb conbenftrt babei 
tl^ren S33afferbam^)f. üDie SBärmeabnal^me mit jieigenber $i3^e 
beträgt 1 « C. für 1 00 3Weter, n)enn !cin aBafferbant()f conbenftrt 
Xoxü>. Umgefel^rt muß l^inabfinfenbe ?uft fid^ für je 100 äReter 
um 1^ ertüärmen. 33cim gö^n, n>o toir njiffen, baß bie Jcm<)e= 
ratur an ber Dberfläd^e au^ ber ^öl^e fiammt, bcobad^tet man 
in ber Sl^at aud^ eine äBärmcabnal^me tjon 1 für je 100 äReter. 
„SBir muffen bal^cr mit berfetbcn 9tot]^tt)enbig!eit folgern, baß, 
njcnn bie ^älte innerl^alb ber SJarometerma^'ima au3 ber $öl^e 
flammt, bie SBärmeabnal^me t»äl^renb fold^er ^^erioben 1 ^ C. für 
100 äReter betragen muß." 

5Run ift jc^on oben baran erinnert tt)orben , baß n^äl^renb 
ber Sälte^>erioben bie SBärmeabnal^me mit ber ^öl^e fel^r langfam 
ift, ja baß l^äupg in ber ^öl^e eine n)ärmere Suftfd^id^t angetroffen 
njirb. 3^^^^^^ ^^^ Äälteejctremen auf l^ol^en Serggi^>feln unb 
benen ber ^äeberung ift ein Ileincrer Unterfd^ieb afe ätt)ifd^en 
i^ren mittleren Sem^jeraturen. ?luf bem @t. SSernl^arb j. 23. 
beträgt baö abfolute äRinimum — 27« 2, in ®cnf, ba6 2070 
2Reter tiefer unb unter bem milbernben ßinfluffe eineö großen 
<Bceö liegt, betrug baffelbe — 2303; beibe äRinima njurben 
1860 beobad^tet. SBäl^renb fonad^ ber Unterfd^ieb ber abfoluten 
aRinima nur etttja 4« beträgt, jeigen bie mittleren äRinima 
beö SBinterö (im ISjäl^rigen ©urd^fd^nitt) eine S)ifferenj 
»on 11 ö 2 (— 90 2 in @cnf, — 20» 4 auf bem @t. Sernl^arb), 
unb ber Unterfd^ieb ber 3a]^re8mittel ift 13» 3. 

$ann fttl^rt nod^ einige Beobachtungen über bie berticale 
jEem^eraturtjert^cilung toä^renb ber großen Äältej)erioben beö 
SBinter« 1874/5 im Dften ber SSer.. Staaten an, au6 benen 
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ftd^ eine IettH>craturciBnal^me öon nur 0« 4 C. für 100 9W. ^cl^e 
ergieBt. 3)ie SeoBad^tungen jtnb in SSurlington (68 SReter), 
^ortlanb (16 SWetcr) unb auf bem bajtt^ifd^en liegenben 3Rount 
aa3af]^in8ton(l9l6 3»cter$öl^e) angefiettt. §ann f^licßt att§ 
il^nen ,,mit ®)ibenj, ba§ bie Äälte nic^t auö ber ^öl^e jtammt." 

®anj im Sinflange mit $ann*ö änjid^tcn ijl eine 3)ars 
jicHung in ber Monthly Weather Review be^ Signal Office 
üom geBruar 1875: ,,S)er DBerfläd^cnfhom f alter 8uft au3 
SSritifd^ 5lmertfa l^at h>ie getoöl^nlid^ fiattgcfunbcn in SerBinbung 
mit einer Stcil^c bon ärca^ l^ol^en 8uftbru(fe6, »elc^e im ätt^ 
gemeinen bon äRanitoBa unb ISDacota fübtoärtö »erfolgt njcrbcn 
fennen. S)er falte Dßerflad^cnfirom l^at, toie in ber 9?egcl, fiii^ 
füblic^ Bi^ STcjca« erfhrcdft unb ju „Northers" an ber ©olfffijic 
Seranlaffung gcgeBen, tüäl^renb ein Strom falter Suft fid^ gleid^= 
jeitig ofttoärtö wenbcte unb bie öjilid^en Territorien Bebetftc. 
a)ie Sintoärt^Betoegung ber oBcren 33Solfen unb ber SBflug ber 
tiefern Suftfc^ic^ten nac^ äugen roar wol^l marürt. 3)ie äBärme= 
jiral^lung toäl^rcnb ber 5Rä^te unb am frül^en SWorgcn am 4., 
6., 9.— 10., 12.— 13., 14.— 15. erniebrigte bie 2:em^)eratur 
an ber (grboBerfläd^e l^inlänglid^, um in ber Sentralregion be6 
©eBiete^ mit l^ol^em SuftbrudEe 2enq)eraturbe^5reffionen gu er= 
jcugen, toie fie feiten BeoBad^tet toerben, unb n^eld^e bafür forgen, 
ba§ ber äRonat gcBruar 1875 in ber Erinnerung afö einer ber 
lältcflen, je erleBten l^aften toirb. Einige extreme SKinima ftnb : 
9Wt. SBafl^ington — 37 «C, ^^JemBina (S)acota) — 42 % IDulutl^ 
— 370, gt. ®arr^ — 37», SBien (SBi^confin) — 40»! , gm= 
Barra^ (aWinnefota) — 44«, DuedEftlBer gefroren am 9. unb 12. 
u. f. tt). S^ ip ferner ganj allgemein nad^ttjei^Bar, baß ber ©trom 
falter Suft, ber füböfllid^ üBer 3)acota unb 3»innefota floß, Be= 
fc^ränft mar auf bie niebrigfien S:t;eile be0 Sanbe^, fobaß bie 
mittlere S:emj>cratur be^ äRonatö merflid^ niebriger n^ar in ben 
glußtl^älern atö in ben umliegenbcn l^öl^eren ganbeötl^eilen." 

^ann ermäl^nt noc^ eine au^ ber Snnal^mc oon goomiS 
unb §ilbeBranb^fon folgenbe Sonfequenj, bie t)on ber Srfal^rung 
nid^t Beftätigt toirb. IDie SBarmeaBnal^mc mit ber §ö^e erfolgt 
namlid^ im Sommer biel rafd^cr afö im SBinter unb man fann 
außerbem annel^men, baß in einer §ö]^e oon etma 10 Silometer 
ba^ ganje Qal^r l^inburd^ ungefäl^r bicfette 2;em^)eratur l^errfd^t. 
Stammte nun bie Aalte an^ ber ^Bl^c, „fo müßte bie SSer= 
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änbcrltd^feit bcr SEemperatur üon einem Sage jum anbcnt unb 
aud^ bie mittlere Anomalie bet S!Ronat=2:cm^)etaturen im 
©ommer gtöget fein aK im SEBinter, ja auc^ bie tl^ermifd^e aBinb= 
Tofe mügte im ©ommer größere j:em}>eraturbifferenjen auf= 
tt)eifen atö im SBintcr. S)aö Umgefel^rte ift aber tl^atfäd^Iid^ 
bcr %aü, n)eil cBcn äffe biefe -ßl^änomene bon bcr )§ or i j o n t a I e n 
SBarmcbcrtl^eilunß afcl^ätißen , b. ]§. toeil bie S:em))craturänbc= 
rungen bon l^orijontalen, tiid^t bon berticalen guftfhrömungen 
bebingt finb. SBürbc bie lalte 8uft ber g^öl^en auf bie (£rboBcr== 
flad^c l^eraBpürjenfönneti, ol^ne jtd^ in bem l^ol^en aWaßc t>on 1 <^C. 
für 100 SWcter ju ertüärmen, bann n)äre feine 9tegion, aud^ 
innerl^alB ber Zxo^zxt, bor grofitem^)eratur gefd^ügt", n)cil 
bie il:em))eratur in größerer $öl^e ttjal^rfd^einlic^ burc^njeg bie= 
fefte ip. 

aBarmcjunal^me mit ber ^öl^e in ben S33intcr= 
monaten. 933enn in bcn erflen aBintermonaten ejctrcme Äälte 
eintritt,. fo erfreuen pd^ nid^t feiten l^od^ gelegene Orte einer 
milbercn 3^ent|)cratur ate bie Stieberungen, fei c^ tocil bie lang= 
fam gufhömenbc falte 8uft borjugötoeife bie Slicberungen anfüfft, 
ober toeil bie Bei Ijciterem ^immcl burd^ 5lu^flral^lung erfaltete 
8uft bon ben ©el^ängen aBpiie^t unb burd^ toärmere erfe^jt toirb, 
ioäl^renb jene ftcfi im Sl^ale anfammelt. a)amit bertoanbt ifi 
bie Srfd^einung/baß in biclcn Sl^alBcdten ber Slpen aud^ bie 
normale, au^ bem SDurd^fc^nitt oielcr öal^rc ermittelte aBinter= 
tcnqjcratur gelinber mirb Beim Sluffieigen bon ber untcrften 
Sl^alfol^le an ben ©c^ngcn l^inauf. 9n Äämtl^en finbet biefe 
Sn^atfad^c il^ren Sluöbrudf in bem ®^)rttd^n3orte : ,,®teigt man im 
SBinter um einen ©todf, toirb man n)5rmer um einen 9tod{." 
®anj äl^nlid^e Srfd^einungcn jeigen fld^ aud^ in ber ©d^toeij. 
©d^on g. b. 2f^ubi f^^ri^t in feinem ,,2]^ierleBen bcr Sll^>cn= 
toelt" oon ber n)unberBaren ffirfd^einung, bag oft im 3)ccemBer 
unb Januar bie l^öd^ften SBa&er unb eingelne ©ergtl^cilc fd^nce= 
frei ftnb, bie grü]^lingÖgentiancn bafclBp Blül^cn, SKüdfen tanjcn 
unb Sibcd^fen fj>ielen , »al^renb unten im Sl^ale am 9tanbe be^ 
Sad^eß bie großen S^anncnäfle unter ber SJud^t be§ ©d^nceß 
fcufjen unb baß Sad^Bett in (giöfj)iegeln glängt; baß bie oBcre 
Scrgrcgion flare 8uft unb l^errtid^en ©onnenfd^ein l^at, toä^renb 
Vit Sl^älcr Biß ju einer getoijfen, oft genau aBgegrenjtcn ^öl^c 
Don einem com)>acten, Balb rul^igen, Balb toaffenben 5ReBelmeer 
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ütctflut^ct ftnb, auö bcm tüunbctbar fci^ön unb Kar bic cm= 
jclncn Scrggt^)fcl unb 9tfi(fcn l^crbortau^en. 

SOitt bicfcn ?51^anontcn l^abcn fid^ aud^ jc^on bcrfd^iebcnc 
aWctcoroIogcn Bcfiäfttgt unb in^Bcfonbcrc l^at Dr. 3. $ ann 
eine äufött^ntcnfleKung bcr »ic^tigficn l^ierauf Bejüglid^cn S)atcn 
»croffcntlic^t, aud^ eine (grüärung ücrfud^t. ^ann gteBt ffir 
bie Sa3ämic=?(cnbctung 6ei je 100 SKeter (grl^cbung in ^ätntl^en 
folgenbe S^^^^- 

jtotf^en 2)ecember 9anuar SeBruar 

2—16 17—31 1—15 16—30 31—14 15—29 
486 U. 786 a^cter + 0<>09 + 0^41 + 0O47 + 0«57 + O^oO + 0'»20 C. 
786^1226 „ —0,04 0,00 — 0,00—0,11 — 0,34-0,45 
1226 „ 2035 „ — 0,17 — 0,02 — 0,18 — 0,28 — 0,47 — 0,48 

,,S3on bet unterfien S^alfhife (1400 gu§) nimmt alfo bie SBärmc 
toäl^renb be^ ganzen Sintert Bio jur äRittellage bon 2400 gu§ 
taf(i& yix, l^öl^cr |inauf Bleibt in bcr evftcn ^t\t bcö SBinter« 
bie aOHttelnjärme faft conftant Bi« p ctma 3600 gu§, xüo bic 
S^emi)eratur nad^ oBcn toicbet aBnimmt , aBcr fel^r langfam in 
bcr jtocitcn §älfte bc^ SecemBer, rafd^ im äuögang be^ SJintcrö 
unb im grti^linge." 

S)ie grflärung bicfcr'6rf(^einung fud^t $ann in bcm Um= 
ftanbe, bag ba^ färntl^nerifd^c 33c(!cn jiemlic^ bon allen ©eiten 
gegen SBinbc gefd^ü^t ijl. 9?ad^ ^rettner*^ ängaBc ijl in 
ilagcnfurt bie ?uft ,,mcifi fel^r rul^ig unb nimmt an ben att= 
gemeinen Setbcgungen bcr ätmofj)]^arc menig Slntl^eiL 6Benfo 
pnb aud^ bie anberen Orte ßärntl^en^ meifi f^gar nod^ mel^r 
gegen bie aBinbc gefd^ütjt ate tlagcnfurt." Unter bicfen Um= 
ftänben Breitet ftd^ nun im SBinter üBer bic unterftc Sii^alfol^lc 
ein rul^igcr lalter Suftfec auö, bcr genäl^rt ttjirb burd^ bie bon 
ben 33erg]§angen l^craBfhfömcnbcn, burd^ ©tral^lung crfaltctcn 
unb bid^ter gemorbencn Suftmaffen; bie mittleren Sl^all^öl^cn 
genießen fo eine l^öl^erc, nämlid^ bie normale SBarme. 

Slcl^nlid^e SJcr^ältniffc mögen auc^ bic glcid^e Srfd^einung 
im ^od^tl^ale bc^ gngabin bcranlaffen. 

3n bcr ©d^tücig aBcr l^anbclt e^ fid^ im allgemeinen nid^t 
um einzelne SD^alBecfen, bie il^r eignet meteorologifd^eö 9icgimc 
l^aBcn. Die gange @rf(^einung ift biel au^gcBreiteter, jlc Be^ 
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l^ertfc^t juglcid^ bic Dft= unb S35cftal^5cn. Dft crl^ält ftd^ auf 
bic S)aucr einer SQSod^c unb länger in großen ^öl^cn eine njarmc 
2uftjd^i(i^t, n^äl^rcnb bie 9iicberungcn unter ber ^crrfd^aft cincö 
falten ipolarflromcö ftcl^en, ber fc^cinBar aud^ nod^ bic 93erg= 
f^)i^cn Bcl^errfd^t, aBer il^ncn nur laue grül^Iing^lüfte ju Bringen 
jc^cint. 

(Slcid^n^ol^l f^>rid^t aber mele§ baftir, baß aud^ l^icr ,,bcr 
3ö5rmeü6erfd)uj3 ber |)öl^cn Bloö eine golge rul^iger 8uft Bei 
norblic^cn äsinben ift, ttjcld^e ber Bei bcm l^citercn ^immel 
burdb bie SBärmcau^ftral^lung flar! erMteten Suft geftattct, aB= 
tüärt^ ju fliegen unb fid^ in ben 3Hcberungcn anjufammetn." 
Die grfal^rung geigt nämlid^, baß biefe ^ärmejunal^me am 
rafd^eficn erfolgt Bei ben f(i^tt)äc^fjten SBinben, unb gerabe nörb= 
li^c unb norböftlid^e äBinbc mit l^ol^cm Saromcterfitanbc Be= 
günftigen bie Salmen , toäl^renb Bei ©üb = unb SBefttoinben unb 
nxcbrigem Sarometcrftanbe bic 8uft Bio in bie größten $öT^en 
tcBl^aft Bctoegt ift. @^ läßt inbeffen biefe @r!lärung einen Um= 
fianb außer äd^t, nämlid^ bic üBcrrafd^enb l^ol^e, fctnc^toeg^ 
Blo^ normale ffem^cratur ber §i31§en, bie aud^ nid^t eine golgc 
ber -Snfolation fein lann, ba fle fd^on frü)^ morgenö ftdij ^eltenb 
mac^t. @o Betrug üon 21. — 26. ÜDcc. 1865 auf bcm 9tigi bie 
aObttJcid^ung üom normalen äßonat^mittel +8^8, auf bcm 
Sl^aumont tjom 21. Bio 27. S)ec. +4<^9, unb am 23. 2)ec. 
frül^ 7 Ul^r erreid^te ber Sftigi bic normale S;emj>cratur ber legten 
ÜRaitagc. ,,®a gcn^öl^nlid^ t>or unb nad^ bicfcm aBärmeüBermaß 
ber ^öl^en ber ©übtocfi n)e]^t, fo BleiBt faum ettt>a§ anbercö 
üBrig, al6 anjunel^men, biefe rul^igc toarme Suftfd^id^t gel^öre 
einer tjcrbrangtcn ober eintretenbcn fübn)eftlid^en (Strömung an, 
toeld^c öon bem Slorbtoinb gleid^fam auf ben Stüdfen genommen 
unb oor tl^m l^ergefd^oBcn toirb." 

3m ©anjen fdbließt fid^ $ann*5 SrHärung an bic Bei ben 
9ll^)enBctt)o]^nern üBlid^c SJorjießung an. SBenn im ®^>ätl§crBfl 
bic Scnjol^ncr ber Scrgl^öfc jum frofljlarrenben Sl^alc fommen 
unb üon ber milben 8uft il^rcr ^öl^en crjäl^lcn, ober toenn man 
im SBintcr bic 33aumc auf bcm falten Sl^alBobcn t>on tücißem 
ciflgen üDuftanl^ang üBcrbcdft, bagegen an ben angrcngenben 
SScrglcl^ncn bic Siabctoälber mit bunflem ®rün <>rangen fielet, 
l^eißt e§ ganj allgemein : ber ©übn^inb l^errfd^c Bereite in ber 
§ö|e, Befirci^e unb crtt)ärmc bort bic ©el^ängc unb n)erbc nun 
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auc^ BaB) tiefer jum ^alt fommen unb ber bort l^errf^enben 
Kälte ein 6nbc maii^en. $rof. Äerner, bem tt)ir eine neue 
Untcrfud^ung biefer ©rfc^einung üerbanfenOf 8^^^* 3^^^ i", 
ba§ ber leftte, »orl^erfagenbe ^txl biefcö äuÖfj)ru(i^cö reget 
ma^tg jutreffc, unb jn)ar tocti in unfcren breiten immer frül^cr 
ober \pCLttx ber 5?orb= unb DfbDtnb oon fübli(!^en Suftfhömungen 
aBgclöfl toirb; er mad^t aBer barauf aufmcrffam, baß in ben 
erflen ^alften ber ^rioben umgefel^rter SBormeaBnal^mc 9iid^t§ 
üon bem filblic^en ?uftfhome ju bemerfen ip. S)er 35aromcter= 
fianb ifi immer fel^r l^od^, bie Suft unBen)egt, ber ^immel »offen:: 
Io3; e^ fel^len bie langgcfhctftcn ßirri, bie Beim erficn (Sintrcffen 
füblid^cr SBinbe l^od^ über ben l^öd^flen ®i|)feln ber älpen fd^tt)eBen 
unb bie Beim mcitcrcn ^eraBflnifen ber füblid^en ©trömung fic^ 
ju SteBelBaüen unb 3?eBeIBan!en tjerbic^ten, bie ®i^)fcl unb 
aittrfen be« ©eBirgeö cinl^üHen. 

S)ie le^te au|ergett>ö]^nli(^ lange ^^eriobe umgcfel^rter 2:cm= 
^>eratur=8lBna]^me in ben 'äi^n, oom 25. DctoBer Bi6 10 5Rot>. 
1874, ]^at nun Äcmcr ©elegcnl^eit gcgeBcn, ber ttKil^ren Urfad^c 
bicfcr grfd^einung nad^juforfd&en. S)urd^ eine Scficigung be§ 
2100 aWcter l^ol^en Unnutj am «d^ent^ale, 2. 5Roi). 1874, fieüte 
er junäd^fl fcfl, baß bie »ärmere ^ont fotool^l natj^ unten aÖ 
na4 oBcn bur^ eine !altere 9legion Begrenjt ifl, baß aBer in 
oerfd^iebenen Si^alem ber äd^en bie ©rcnjen ber »ärmeren 
Suftfd^id^ten ein fel^r öcrfd^iebcneö Stioeau einnel^men unb baß 
bie Sage ber untern ©renge jcbenfattö üon ber ^öl^cnlage ber 
S:]^alfol^Ie aBl^ängt. 3m 3nnt]^ale »ar bie grl^öl^ung ber ?uft= 
tmptxatnx fc^on 150 Bi« 200 9Ktr. üBer ber SEl^alfol^le (700 2». 
üBerm äReerc) »al^rnel^mBar ; ate aBcr bie 950 3K. üBerm SWcerc 
gelegene ©ol^le beö Sld^entl^alcö erreiit unb bie SBaffcrfd^eibc 
^Hxfflrt »ar, jeigte bie 8uft feine l^öl^ere, fonbern eine burc^fd^nitt= 
fid^ um 0^4 C. tiefere S:emi>eratur, ate üBer ber ©ol^Ie be§ 
350 2R. tieferen 3nttt]^aleÖ inOnnöBrudf gleid^jeitig notirt »urbe. 
6rfi Beim äuffleigen an ben ©e^ngen an ben ©eiten be8 
Äd^entl^aleö machte fld^ »ieber eine ä^nal^me ber 2^enH)eratuT 
geltenb, unb jttxir Betrug biefe im SSerglcid^ jur ©ol^Ie be3 
«d^entl^ale« (950 2». SWeercöl^öl^e) in 1416 3R. Wtttxtßf^offc 
+ 202, in 1762 3R. + 1«!, l^Sl^er l^inauf trat eine «Bna^me 
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bct Jenqjcratur ctti, meldte H 1912 ä», — 0% Bei 2111 ä». 
^öl^c — on Betrug, ©d^on 200 3W. unter bcm ®i^>fcl be6 
Unnu(j mar bte 2:ent^>cratur toieber tiefer atö im S^algrunbe; 
bic rclatib ttjarmc Stegion erfbccdte fid^ nur Bi§ ju 1890 aW. 
^öl^e unb l^attc eine §öl^enau§be]§nung bon Beiläufig 900 ÜR. 

a)er Umflanb, bag baö Siibcau ber n)armcn Suftfd^id^t fid^ 
nod^ ber ^öl^e bcr S:i^aIfol^Ie rid^tct, f^>ri(^t bafilr, ba^ man e0 
mit einer localcn Srfd^einung ju tl^un l^at, ,^bag jebe^ Sl^al 
fo ju fagen felBfi ber Äeffel ip, in toeld^em bie ©rfd^einuug ge^ 
Braut tt)irb." 

Sigentl^ümlid^e guftfhömungcn, bie ferner Beim 93efteigen 
bc6 Unnug BcoBad^tete, filierten il^n aud^ auf eine ßrHärung be^ 
^l^änomen^. Seim 2luffteigen an bcm Befonnten ©el^ängc be§ 
Sergej Begleitete il^n nämlid^ fortn)ä]^renb ein aufpcigenber 
n)armcr guftfhom. Sluf bcm ®i^)f cl l^errfd^te, f olange bie ©onne 
]^od^ am $immel jianb, eine ganj ]äfmaä) polare ©trömung. 
9Rit bem tieferen ©inlen ber ©onne tt)urbe biefer 333inb l^eftigcr 
unb nad^ ©onnenuntergang mad^te er ben Slufcnt^It auf bem 
®i^)fel faft uncrträgfid^. üDie lalte 8uft tütete nid^t nur in ]^ori= 
jontalcr ätid^tung üBcr ben ®i^>fel bon 2B. nad^ ©.833., f^nbem 
!am aud^ bie nörblid^en unb norböftlid^en ©el^änge Berauf, üBer= 
flutl^cte ben ®i^)fel unb ftrömte auf ber entgcgengefe^ten Seite 
ber Stiefe ju. Site Scrncr cttDa 30 Bi« 40 äW. üBcr ba^. norb= 
öftlid^e ®e]^ängc l^inaBgefHegen njar, traf er auf SSSinbftiöe unb 
njciter unten auf einen aBn^ärtö flicßenben Suftprom. ,,a)ie Suft 
fhömtc nad^ Sonnenuntergang ju Beiben Seiten be^ Sergej 
bem Sl^ale ju unb nal^e bem ®t(>fcl lag bie, Stelle, an tücld^er 
fid^ ber l^eraBgejogene ^olarfirom gleid^fam in jtüci Wcmt tl^eilte, 
t)on todifcn bcr eine birect jum Sl^ale l^inaBgleitcte, tDcSfxtvb 
ber anbere junäd^fi nod^ eine fur^c Stredfe üBcr ben ®i^>fcl ]^in= 
aufHimmcn mugte, um bann bon bort au§ UBer ba§ fübfeitige 
©el^änge l^inaBjufinlen." ferner t>ermutl^et nun, bag bie re= 
latib l^ol^c 12ufttcmi)cratur in ber äRittell^öl^e ber S:T^alBedten ba= 
burd^ entfielet, „bag bie Juft Beim ^inaBglcitcn üBer bie Steil= 
gel^änge bcr SSerge bcrbid^tet unb bal^er il^re S:cm^>eratur erl^öl^t 
töirb, unb baß man alfo bie l^ier in §tage !ommenbc Srfd^cinung 
in ganj äl^nlid^er aSSeife crUären !önne, tt)ie bon §ann bic gr= 
fd^cinung bcö göl^n^ erflart morben ifi." SSergl. biefeö 3al^rB. 
IV, S. 170. 

3al^rt. bcr erpnbgtu XIII. 14 
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3ttt $ritfinig bicfcr Zl^eorte tontben am 5. %in>. 1874 im 
dmit^ole bei 3ira^6nut oSkt falben ©tnnben Seoboil^titngeii 
bed tTOcfencn nnb faulten X^crmometerS, bet SDbentem^otitr, 
ber 9ttc^tttng nnb @tar!e bed Sßinbe^ ongcßeOt Sud ben <Er^ 
gebniffen biefer Seobcu^tmigen jid^t fiemer bot ©c^btg, bog in 
bet 2^t bie telatit) l^o^ ZaapttoXvct ber Suft in ber 9Rittel= 
l^ol^e ber 91)>entl^aler fk^ erflart bnn^ eine eigentj^ömlid^ 2itft= 
circnlatiim. „^vt\t £nftciratiation tmrb gnnd^ß bntil^ bie im 
--^^l^bße nnb SBinter bei nieberem ©onnenßonbe anf bie 
geneigten f fiblic^n ©teilgel^ange fel^r fraftig toirfenbe dnfolotion 
nnb bann bnrc^ bie ftarfe Hu^fhal^Inng nnb SbRü^Inng ber 21^1=: 
f ol^Ie nnb ber ^gte)>))en eingeleitet @o lange bie Sn^fho^Inng^ 
ber 9ßarmct)erlnß nnb bie babnr^ bebingtc Sexbuj^tnng ber 8nft 
banert, loirfen {Dtocl^I bie Xl^lfol^Ic all anc^ bie ^))en nnb 
9töcfen ber ä3erge af)>irirenb. 3)ie im SD^Igrnnbe erldtete nnb 
oetbid^tetc Snf t fann nic^t abfliegen nnb ßagnirt bal^ Über bem 
99oben be^ Sl^Ie^; bie ftber bem ®t)>fel er!(ätete, Mrbtc^tete nnb 
f))eciftf(^ f<]^n)erer getoorbene Snft ftnft bagegcn lang^ bem ©e^ 
l^Snge ber Serge gegen ben af)>irirenben S^^Igmnb |inab, unrb 
babei einem größeren 3)m(f an0gefe|t nnb erl^alt bobnrd^ eine 
relatit) l^ol^e Xemfyeratnr. ®ie breitet fc^ bann fiber ben im 
Sn^Igmnbe flagnirenben falten Snftfee an^, toirb enbli^ übet 
ber S^^mttte langfam em)>i>rge]^oben^ babei aufgelodert nnb er=- 
faltet unb oben bon bem ^olarffarom abgeUnft, um fd^liegli^ 
toieber bon ben Sixp^ nnb Äüden af^>irirt jn toerben." 

ffemer mad^t toeiter barauf aufmerffam, bag im @))at]^rbfl 
nnb SBinter bei l^eiterem ^immet unb magiger aQ^emeiner 
l>olarer Suftfhömung jebeö 2:i^albe(fen in feiner SWittel^öl^e 
eine unten f^arf abgegrengtc relatiü n)arme guftfd^id^t l^t, beren 
]^5c^fle 2:em)»eratur Viäsfi über il^rer untern ©renje liegt; eine 
fd^arfe SSegrcnjung gegen bie falte ®i^)fell^ö]^e finbet ni^t Patt 

©inb in einem ©^jiem bon Sl^alcm bie l^ol^crcn ©eiten= 
tl^älcr burd^ furjc Sl^alengen mit ben tiefer licgenben pwXfU 
tl^alem berounben^ n)ie e^ in ben Wpta l^aufig ber ^^ ifl, toc 
bte $auj)tt^ler mcl^r ober weniger bedfcnformi^ gefc^loffcn flnb 
nnb bte $od^tl^aler gleid^ ©todftoerfen fld^ über bie tieferen Seifen 
aufbauen, fo n)irb man mit junel^mcnbcr ^öl^e mcl^tmatt ab= 
toed^fclnb in »ärmere unb fältere Stcgionen gelangen fönnen. 
Am auffattenbfien tt>irb bie Srfd^cinung, toenn ba^ Si^al ftd^ »on 
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SBcft nad^ Dft crjirctft unb au^gcbcl^ntc füb= unb norbfcittöc 
©c^nßc m gegenüber jlel^en. llBer au^ tDO baö 5Ö^ai eine 
norbfübftd^e SRtd^tung Bel^au^^tct^ iji bie igrfd^cinung ntd^t au^^ 
gefd^iojfen, ttjenn gleic^ h)eniger auffattenb; ba§ nad^ SBejiett 
fcl^enbe ©el^änge übernintntt bann bie 9totte bc§ fübli(!^en. ©el^r 
beutüd^ jetgt fid^ bie (gtfd^einung nanientUd^ in fold^en ^eriobcn^ 
in bcncn bcr ^olarfirom bie gange $öl^e ber 8uft eingenommen 
l^at, ttjeil bann in ben älpen bie Sebingungen ju il^rer (gnt- 
jlel^ung — mäßige allgemeine guftftrömung über ben ®i^>feln^ 
Weiterer ^immcl, Iräftige 3nfolation unb fiarfc Sluöfhal^iung 
— gegeben jlnb. ®obaÜ> ber äequatorialflrom einfällt, öer= 
fd^ttjinbcn biefe 33ebingungen, e^ trägt bal^er aud^ ber l^errfd^enbe 
©übtt)inb nid^t^ Bei jur (SrBöl^ung ber Sufttem^^eratur in ber 
äWittell^öl^e ber SCl^alBecfen üBer biejenige bcr S^alfol^le. 

S)ie Srfd^einung tritt am l^äuflgflen im ©^iätl^crBjl unJ> 
9Binter auf, toeil in biefer 3a]^rc0jeit in ben 3n^>cn ^criobcn 
mit l^eiterem ©immel am l^äufigjien eintreten; fle toirb aud^ in 
biefer 3a]^re^jeit Befonbcrö auffalleub, meil bie 5Rad^t länger ifl 
aK ber Sag unb bie relatiöc grl^öl^ung ber 8ufttcm)>eratur in 
bcr aWittell^öl^e ber Sl^alBcdten in ber SRad^t größer ifl ate am 
Sage. 3n ben ©onraiermonaten bagegen gel^örcn njolfcnlofe 
Sage in ben SHpen ju ben ©eltcnl^eiten; auä flnb bie 3lM^tt, 
in benen bie 8uft bon ben ^öl^en gegen ben Sl^algrunb fhömt, 
nur fel^r !urj, unb augerbem fül^It jtd^ bie 8uft üBer bem im 
Saufe M Sage« auögicBig burd^n)ärmten Sl^alBoben in ber 
lurgen 9tad^t nid^t fo Parf aB , ba§ il^re Sem^jcratur erl^cBlid^ 
niebriger toäre ate bie ber bon ben ®i^)feln l^eraBgcfhrßmten unb 
baBci mn einige @rab ertoärmten Suft. 

Siefc unb Sem^)eratur beS aRecre«. — S)ie3nte= 
reffen berSd^ifffal^rt l^aBenfc^on frül^jeitigSeranlaffunggegcBen, 
bie Sief e be« SWeere« in ber Ställe n)id^tiger Ätifien ju meffcn unb 
bie erl^altenen Sicfen in tarten einjutragen. ©d^on Bei Suca§ 
dol^ann SQBagner, 1586, treffen n>ir, »ie ^efd^el in feiner „®e= 
fd^id^tc ber ffirbfunbe" angicBt, Sicfenfarten für bie 5iorbfcc, ben 
Jlermelcanal unb bie Britifc^en ®ctt)äffer, freilid^ Befd^ränft auf 
mäßige UferaBflänbe. SlBcr nod^ Bi« in bie neucfie ^tit Be= 
fc^ranften fld^ Diefe Unterfud^ungcn fafl au^fd^lieglid^ auf euro= 
i)äifd^e ®ett)äffer unb toaxm toenig jal^lreid^, fo ba§ $umBoIbt 
mit 3ted^t in feinem „Äo^mo^" fagen fönnte: ,,bie Sicfen bc6 

14* 
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Oceotte^ unb bc9 2uftmcac& ftnb nn^ Betbe itnBefannt/' ^Icä^ 
mSofycc 1838 toax feine grcBere iKeontfc^ Sicfe aW 1200 
gaben BelamttO. 9ud^ loar ba§ bomold fiBlt<J^ Scrfal^ren 6et 
2ot]^uttgcn f ftr gro|c liefen nic^t wcl^r juöerlof pg. 3Ron bcbientc 
pdf noxaüif bed einfod^ @en!6Iei^, eined ®&oiäftt9, bo^ an 
einer einget^eilten Seine l^angt; bag ber Soben von bem nieber= 
jtn!cnben @cn>i<i^t enci^t ift, bemerft man tl^itt an bem ^nät 
beim Slnftreffen, %ite boran^ bap bie Sotl^leine fU^ nt^t mel^t 
abn)i(fcft. aber Bei Bebeutenben Siefen ift jener dtnd in ben 
oBem j^l^ilen bcr Seine ni<]^t mel^r nntj^rjunel^men, aucB genügt 
bod eigene ©etoic^t ber Seine, bie 9Bn)i(feIung gn Betotrfen, niib 
außeibem !onnen unterfecif(]^e ©tromnngen bicfcIBe »efentfi^ 
Beeinfluffen. 3n golge beffen gaben benn anc^ ©onbimngen öon 
3amcö 9iog auf feiner 1839—1843 au^fftl^rtcn antorftifd^ 
%eife, t)on S)u))etit'2]^ouar9 n. SL gum 3:^eil gan} enorme 
^Tiefen , bie burc^ neuere ScoBad^tungen ni^t rxrificirt loerbcn 
fonnten; fo n>oOte ^ 93. 9to^ om 3. 3uni 1843 im Sltlantifc^en 
Dceon unta 15^3' fftbL ©r. unb 23^4' njcflL 8. t>. ®rcentt>id^ 
mit 4600 gaben (841 SKeter) nc6f feinen ©runbgefunbenl^aBen. 
©nen neuen auffc^toung ertl^ciltc SKaur^ ber Sieffee^ 
gorfd^ung, iDcfentlid^ unterflfi^t üon bem i>raltif(i^en Sebftrf= 
niffe ber Äenntni^ ber liefe unb »efd^affcnl^it beö 3»ecreö= 
grunbe^ Bel^ufd Segung t)on fuBmarinen Sielegro^l^enlaBeln. 
(Einer ton SRaur^'^ ®e|ilfen, 3. 3». ©roofe, erfanb oud^ einen 
Braud^Baren ©onbirungöa^>j)arat, Befiel^cnb auö einem an ber 
Seine BefejHgtcn ©taBe, bcr am untern ßnbc eine mit gettf uBfianj 
au§geflric^ene ^Sl^lung l^at, um Beim aufflogen ^roBen bc« 
Sobcttö aufjunel^mcn. SKittcK einer an il^m aufgel^angtcn 
burd^Bol^rtcn Äanoncnfugel, burd^ toelc^e er gefiecft iji, n)irb 
bcr ©taB in bie 2:icfe l^inaBgegogcn; foBaÜ) er aber unten 
auftrifft, I5ft bie Äugcl fid^ üon il^m ab, inbcm fte ftd^ cax^ 
ein ^aar ^äfd^en, an benen fte aufgcl^angt ift, auölöjl, unb 
BIciBt am Soben liegen. S)iefcr Wfipoxat ifl mcl^rfad^ üerBcffert 
»orben; fo Bcbientc ftd^ Sicutcnant ©ai^man Bei bcn im Saläre 
1857 mit bem S)ant|)fcr ,,e^Ko^>§" jtoifd^cn 3rlanb unb 9?eu= 
funblanb, auf bem fogenannten „Srclcgrai)]^cn=$latcau" t)orge= 
nommcttcn ©onbimngen ber SWaffe^'f^en patent =©onbirungö= 

*) ©tt ^abm enat. «= 6 gug engt. = 1,828 SWcter; 1014 gaben 
= 1 @eemet(e. 
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aKafd^inc, Bei tocld^cr bic Äugcl butd^ ein länglid^eö 33Iei= 

8en)i(i^t etfc^t, bie äufl^ätigung, fotoic aud^ bic glcq)^)c jum 

^etauftringen üon $ro6cn be^ 9Kecre§grunbe6 jtoedmägig 

mobipcirt n)ar. S3ei ben neuejlen, ttjciterl^in naiver 

ju ertücil^ncnben Sotl^ungen Bcbicnte man jld^ mcifi gig. n. 

be6 fogcnannten ,,$^bra = ©inIcT6" (gig. 11), 

ber jucrfi auf bem englifd^en ©d^iffc ,,§^bra" 

Bei ber Segung be^ ^aBeK im äraBifd^en 3Reer 

in Slnnjenbung lam. SerfelBe Befielet au5 bem 

^ciljlodte, einer äReffingrö^re üon l Va S^^'^^^^' 

mejfcr unb 42 ßoU Sänge, bic am untern (Snbc 

ein ©d^metterling^=(tIai)))en=)S?entil, oBen aBcr 

eine Ben)eglid^e gebet trägt ; biefelBc bient jur 3lu6= 

Bfung bc6 am ^eilfiodfc aufgel^ängten c^linber= 

förmigen ©etüid^teö Beim Sluftrcffcn auf ben 3Ree= 

re^grunb unb ifl be^l^alB fo angeorbnet, bag fic 

gegen ben ffoj)f eineö Keinen am oBern J^eilc 

be« ^^ßeilftotfe^ fi^enben 3ai>fen« brürft, fo lange 

Unterer fein ®ett)id^t gu tragen l^at. 33ei ben So= 

tl^ungen be6 cngüfd^en Sd^iffcö ,,S^aIIcnger" 

tüurbe aud^ nod^ ein anberer üon Sommoborc Sai= 

le^ ücrBefferter Sl^5^5arat angettjanbt, Bei tüeld^em 

ber ^cilftotf 3 3^0 3)ur(^meffer unb ungefäl^r 48 

3ott Sänge l^at, bal^er aud^ größere ^roBen bc^ 

aWeere6grunbe§ l^eraufBringen !ann; aud^ iflbie 

äufl^ängung beö ®en)id^te§ eine anbere, bie rid^tige 

So^löfung Beffer »erBürgenbe. @ö ijl nämlid^ bie 

93iegung be6 ®ra]^te6, »eld^er ba^ ®ett)id^t trägt, 

üBer einen Betoeglid^en Slufl^änger gelegt, ber öBer 

einen legeiförmigen äci\>^tn faßt, unb baburd^ ba§ 

®ett)id^t lo^löjl, foBalb bajfelBe auf ben 33oben 

trifft. 3)ie Seine ttJtrb jur SSermeibung ber 9tei= 

Bung mit einem ®cmengc Don SBalrat^ unb Del 

eingefd^miert, tooburd^ bie ®efd^tt)inbigfeit be§ $inaBgleiten§ um 

17—20 ^^Jroc. erl^öl^t tt)irb, ober man toenbet aud^ flatt berfelBen 

$ianofaiten=®ra]^t an. S)a burd^ So^löfung be« ©inlerö bie 

®j)annung ber Seme ober be^ a)ral^te6 ^5lö(jlid^ geänbert wirb, 

fo läßt Pd^ ber SWoment beö So^löfen« burc^ ein eingcfd^altete§ 

2)^namometer finben, toie bie^ Bei ben »on ®ir SBitliamStl^omfon 
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iotOo^e I % 7 2 on yy tcBC tt^ fdttcm ctet tcgnttoi 9ppQXiät ge? 
fdj»fef t^ »eUkr jngjbna^ ine ?&ft^ fcci (^^ 

Mt 9»tai^tii]ig ^ S^tcn, locUk je 100 ^cd^e» ber ^et^Iehie 
pau 9bw%ätXu ixoMäfctL ^^utA ))eii SBibeiftonb btS SBofferS 
0egat bo^ fttittiibe @eiin^t )mi namC^ iit iSUfämjibicjtdt 
H$ an Ut idnt feefefHgten &timäfta, M ..SotferS'', in 9^ 
fe^mäftgitr SSeife ter^ogett Scfealb iKi^ ®ami^t ben ä^jben 
httfüjxt, ^üxi biefe SBithiiig auf, nnb tvenit bte Seine feTneT^in, 
fei e0 in golge i»im @tteninngen ober bnrd^ i^ eigene^ @taiift 
fUf citmdäi, fo n)ttb bad @efe^ ein anbetet, dnbem ntmt 
alfo bie }nT Xfooufeinng «nm je 100 graben erfmbetli^ 3^ 
Mbad^ttt, tonn man jtemli<^ ft^er ben Stcment be^ fbtftTcffend 
be0 Sinttt$ am Soben ftnben. 

3ttt 9ndf fil^ng »im l^otj^nngen in tiefem SctfFet ifi ferner 
ein 2)anq>fer notl^wenbig, ba ein @egelf<]^if[, an<]^ beim ml^igflen 
SBetter, bni»^ bte !Z/finnng ober £)6exf[ai^nfh6mnng immer 
ein BetrS^ttu^ @tM oon ber ©teile f artgetrieben n>irb, too 
man ba^ iotb fallen Re^. 3)er Stiller, ber anf biefe Seife 
bnrd^ bie fd^iefe Sage ber Seine entfielet, ifl aber fel^ betro^tfi^, 
ba bad ^inabfenlen be^ 8ot]^a)>)>arate9 jientTt^ mel ßtit er= 
forbert. ©0 brannte j, », bei einer Sotl^nng ba^ „O^IIenger" 
80 ©eemeilen n6tbß(^ »on ber nxfKnbifc^n 3nfel ®t. 2:i^oma^^ 
24. SWärj 1873, ba^ 3 ßcntner fc^ttjere @e»ic^t 1 ©t. 12 SRin., 
nm in 3850 Bi^ 3900 gaben Siefc ben ©oben ju erreit^n, 
nnb jnm ^eranfwinben ber Seine »aren 2 ©tunben erforbcrlit^. 
^icrburc^ erl^ält man jngleic^ eine SJorfieUnng ba»on, tt>tldfc 
arbeit jebe eingelne Soti^ung toerurfad^t. 

Ucbcr bem ^cilflotf toirb an ber Seine eine ^>affenb ein= 
gerichtete aBafferf(^ö^>ffIafd^e aufgel^angt, bie ftd^ öffnet, iocnn pc 
ben ©oben berttl^rt nnb bie ©j>annung ba Seine geringer »irb ; 
baröber »irb ba^ Sieffcetl^ermomcter angebrad^t. ®ie H^ermo- 
mcter, toeld^c man gcgcnn>ärtig jur Seftimmung ber Jcm^>eratnr 
beö iWccrcö am ©oben ober in beliebigen Siiefen antoenbet, flnb 
felbflregiflrircnbe 9Kajimum= nnb Minimum = 5E^ermometer 
bon 9Wißer unb Safcffa (gig. 12), tocld^c einem bcbentenbeu 
3)ru(fc toibcrftel^cn, ol^ne ba§ il^re Sapacitat gcänbert nnb ba= 
mit il^rc Angabe beeinflußt »irb. ©ic Beftel^cn au^ einer ge= 
bogcnen SRöl^re mit einer ©rtocitemng an jebcm Snbe, tjon benen 
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eine mit ^cofot flcfüllt ift. 3nbcm nun ba« ftd^ auSbcl^nenbe 
ober jufammcnjicf cnbe Ärcofot eine in ber 9töl^te angeBrad^te 
Heine Öuantität OucdEftlBcr »etfd^ieBt, trirb bie £cnn)eratur= 
änberung jid^tBar gemad^t 3n jcbent ©d^cnlcl ber SRöl^re ift 
üBer bem Ouecffilber ein Heiner SWetattinbejc angebracht; an 
todä^tm ein $aar 

Befcfiigt ifi, ba6 W 12. 

gegen bie 9tö]^ren= 

n)anbttng brücft 
unb ben 3nbejc an 
feiner ©teile feft= 
l^ält m jur ä6= 
lefung. S)antitber 
SDrucf be^ SOBaffer« 
nid^t auf bie (Sr= 

toeiterungen ber 
atöl^rc ttjirlt, ftnb 
biefettenntit®la§= 

l^üHen unigeBen 
unb ber 3^ift^^ti= 
räum entl^ält au5= 

gc!o(!^ten SBein= 
geifi. S)er äußere 
S)ru(f njirlt jefct 
nur auf ben a33ein= 

geifibixnqjf unb 
brüdttbenfeIBengu= 
fammen. 3KtttcK 

l^^brauUfd^en 
S)rudte6 ftnb bie 

3:^emiometer Bio ^^am^ 

ju 2 Bi« 3 Son« ^"""^ 

(ä20eentner)auf 

ben OuabratjoH gq)rüft, unb man l^äft fie ßi« ju 3000 gaben 
liefe für juberläffig. 

S)cn ©onbirungen auf ber S:elegra^>]^enlinie jtoifd^cn Urlaub 
unb Steufunblanb 1857 folgten BaÜ) eine grogeHnjal^I anberer. 
JIK'eiintod unterfud^te 1860 mit bem ,,93uI][bog" ben 5Rorb= 
atlantifd^cn Dcean jmifd^en ben %axitx, 3^lanb, @ri5nlanb unb 
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SaBrabor. 3m Salute 1861 rüfictcn bic ©d^toeben eine 6^e= 
bitton unter S^otcH unb aKalmgren in§ Siorbmeer au6, ber 
jüngere @ar6 untcrfud^te in ber 9Mitte ber fed^^jiger 3aj^rc 
bie ©etoäffer an ber nortoegifd^en Süße, aud^ bie gal^rten in^ 
Siorbmeer tüurben njiebcrl^olt unb Befonbcr^ bie bon 5ßorben= 
fÜöD) in ber ©egenb bon ©}>i(jfcergen au^gefül^rten ?lrbeitctt 
iüaren fcl^r erfolgreid^. 9?eBen ben Unterfu^ungen ber granjofen 
unb 9?orbamerifaner pnb ferner ju ertoal^nen bie gorfd^ung«= 
reifen, tt)eld^e Sat()enter, ®tt)^nn 3cffre^^ unb SB^bißc Sl^omfon 
in ben Salären 1868—70 in ben ®ett)ä|fem norblid^ bon ©d^ott^ 
lanb; im SBeften unb ©üben t>on 3rlanb, fotoie Iang§ ber fran=: 
3öjtfd^en, f^>anifd^en unb ^>ortugiePfd^en tüfle Bi^ ©iBraltar unb 
bann im äRittcImeer Bi6 SWalta unternal^men. M 

Me biefe unb nod^ anbere, nid^t mitaufgefül^rtegorfd^ungen 
l^aBen üBcr bie Siefe unb S:emj>eraturberl^ältniffe be^ SKeereö, 
namentlid^ aBer ba6 organifd^e SeBen in bemfelBen neue, jum 
großen Sl^eil ganj unerwartete Sluffd^Iüffe geBrac^t. 3n§Befon= 
bere jeigten pd^ bie größeren liefen, bie man Bi« bal^in für 
bößig ajoifd^ geilten l^atte, bon einer reid^en, mannigfaltigen 
SEl^iertüelt BeleBt. 3nbeffen Befd^ränften pd^ bie meifien biefer 
gorfd^ungen auf ben Sltlantifc^en Dceatt. S)ie erflen guber= 
läfftgen unb J^inlänglid^ jal^lreid^en Sotl^ungen im ©titten Dccan 
berbanfen mir ben 9torbamcri!anem. Um bie nötl^igen ®or* 
arBeiten für Segung eine^ 3;elegra}>]^en!aBcK jtt)ifd^en ©an gran= 
ci^co unb 3a^>an bor junel^men , ful^r ber Ser. ©t. S)ant|)fer 
„Su^carora" unter bcm Sefel^Ie bon ©eorge g. Seßna^> im 
©ei)t. 1873 bon ©an granciöco au6 auf bem griJßtcn ^eife 
3tt)ifd^en Sa}> glatter^ unb Sofol^ama, mugte aBer tt)egen to^len= 
mangel in ber Ställe ber ju ben gud^^infeln gel^örigen 3nfel 
Unalafd^Ia in 53 o 58' n. S3r. unb 153» tt)fil. 8. umfel^ren. 5Rad^= 
bem ber Sfteji be^ Sal^reö jur Srforfd^ung be^ äReereS in ber 
Wa^t ber tüfie bon Sa<) glatter^ Bi6 ©an S)iego bertt)enbet 
tüorben, berlieg bie „S:u§carora" am 6. 3an. 1874 ©an ®iego,. 
um eine füblid^e ginie bon Kalifornien üBer bie ©anbnjid^infelti 
nad^ 3a^)an ju unterfud^en. -Sm ©ommer 1874 tourbe bann 

^) eine ü6crfl(!f;tßd^e 2)arflcKung biefer äUeren 5:icffecforfd^ungen: 
unb i^rer SRefuftatc Bat u. a. ^arl WiUtx in gwei SCrtilcln ber Seit« 
fd^rift „Unfere Seit", 8. Sa^rg. (1872), l. ©ätfte, @. 400 u. 55a 
gegeben. 
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üon 3a}>an au§ bic im zotigen Saläre untctBrod^cnc ©onbirung 
auf bcm größten Steife jtoifd^en 3ofcl^ama unb ©an gtanci^co 
tt)ieber aufgenommen; eö n)urbett aBer im Djieu bcr ja^janifd^en 
3nfeln unb ber Äurilen fo enorme liefen gcfunben, ba§ ftd^ 
btefc ginie aK ungeeignet jur SaBeßcgung crtoie^. Hud^ auf 
einer anbcm Sinic, auf bem größten Steife jtoifd^en -ßoint So= 
moto unb Sa^> glatter^ ergaBen pd^ ju gro§c liefen, g« n)urbe 
l^ierauf eine Sinie unterfu^t, bie ben Kurilen entlang Bi6 Sa^j 
8o^)at!a*licf, bann ba6 Sering=5D?ecr freujtc unb läng^ ber 
äUuten SmerÜa erreid^te. Slm 2. ©e))t. lief ba^ ©d^iff toieber 
im C)afen bon ©an grancito ein. 3m 5Rob. bcffelkn Qal^reö 
untemal^m bie ,,S:u^carora" unter S(H)itän (SrBen eine jtoeite 
©onbirungöfal^rt jtt)ifd^en ©an granci^co unb $onololu, unb 
eine britte gal^rt im füblid^en Steile be^ ©ro^cn DccaneS 
gtoifd^en ^onololu unb Sufiralien tourbe unter geitung beS 
Sommanbcr 3. 5R. SRiöer im SBinter 1875—76 au^gcfül^rt 
SWit ber Srreid^ung bonSSri^Bane inOueen^lanb^ 9. geBr. 1 876, 
»aren biefe SlrBeiten boUcnbet. 3m ©anjen Beträgt 'bie 3^^! 
bcr bon bcr ,,S:u^carora" im ©tiHen Dcean gelotl^eten liefen 
652, ttJObon 545 auf bie nörblij^e Hälfte faßen.i) 

(gine anbere gorfd^ungöreife, bie un^ über bie S:iefcnber= 
l^ältniffc be^ großen Dcean^ Slufflärung gcBrad^t ^t, ijl bie ber 
englifc^cn ©d^rauBcn= Sorbette „S^Hengcr", bie auf Antrag 
ber Söniglid^en OcfeUfd^aft in Sonbon eigenö für bie ^'mtdt^ 
einer gorfd^ungöreife umgcBaut toorbcn »ar. 3)a^ Sommanbo 
fttl^rte anfangt Sa^). ®.©.5»are«, ber fd^on 1869—70 bie ^^'^or^ 
cu^inc"Befc]^ligt l^atte, auf bcr ber öftlid^e Sl^eil be^ ätlantifd^cn 
Dcean« bon ben garöer Bi^ OiBraltar burd^forfd^t toorben toar. 



*) 2)ie officicKen SBcri^te fuib cntl^altcn in Deep-sea soundings 
in the North Pacific Ocean, obtained by the ü. S. S. Tuscarora« 
Comm. G. F. Belknap. ü. S. Hydrographie Office. No. 54. Wash. 
1874. — ü. S. S. Tuscarora, Captam Erben, Commanding. 
Soundings between San Francisco, California and Honolulu, 
Hawaiian Islands, ü. S. Hydrogr. Office. Wash. 1875. — Hy- 
drographie Notice No. 14. Abstract of deep-sea soundings between 
Hawaiian and Fiji-Islands, via Phoenix Group. By U. S. S. Tus* 
carora, Commander I. N. Miller, Commanding. Wash. 1876. — 
Hydrographie Notice No 21. Abstract of deep-sea soundings 
between Kadaou, Fyi Group, and Brisbane, Australia, by ü. S. 
S. Tuscarora, Conmiander I. N. Miller, Commanding. Wash. 1876. 
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ett e^ioibd SBuciOe X^mfim, Dm ott Satictcr bar ^aoap^ 
fUfn iwA bit ^otnifeifdKr 3. aRvnoi», 3. 3. Smloiiaii, 
9L ^. ^BUfda^ nnb 9L ton Stflcnm« ^ en^ }itr Seile fkonboL 
Snt 21. £ec iS72 fn^ bei „e^oOeiign'' nm fcnrttaim^ oB, 
frotjteiiit fo(0eiibendo^meniiaIbcnaUa^^ 
IS.Cctehct 1873 om&q^ber gnten ^offniaig oii, bnrag bcan 
sa^ ben ftergncten mib in ba9 ontoiftift^ @e6tct «wr, ^ng bnxi^ 
ben Slibinbtfc^ Ccean nnb enei^te am 17. äRöq 1S74 äRct 
iintnie. Som 1. 9)nnl ging bann bie ^o^ nai6 €)pbnet^, Xcn^ 
feeknb, ben ftennabef= nnb Sibfc^i^dnjdn, bnn^ ben Wcdfifd 
ber Stenen^briben noil^Seninierfet, ber ndibG^fie]i%tfid)dnng 
iMm Cneenkonb, ton ba in noibioeftrul^ XkJ^tnng bmi^ bie 
SRoInOenfee noA SRanila nnb ^on^ng, too ba$ S^ijf 16. Xoi». 
onlont %n bie Stelle be^gnr&itnng ber engli{^$oIar:=<S][t)e= 
bition aBgernfenen Bifl^engen Sefc^U^aBerd, %are^, trat nnn 
üapii&tt fr. Z. X^omfon. 9m 6. San. 1875 terGeB ber „S^ 
Ienger^'$»ongIong nnb ging bnn!^ bad (E^inefifc^SReer, bie ^ib? 
nnb Se(e6e9^@ee noA ber $nniioIbt::9ai an ber %oibofimßc 
ton %en - @ninea ; ba bie Be(^fii^tigte Sermeff nng Bei ba f etid)^ 
feiigen ^Itnng ber Setdßemng fid^ nic^t andf^en Cef, fo ging 
bad Schiff oßli^ nod^ ben abntirafitätdinfeln nnb ton ba 9. TiSxi 
norbko&rtd noi^ 3(üfian, n>o ed 1 1. 9pxH in dofo^oma anlangte. 
Sont 1 6. 3nni an unttbe bie 9teife in oßlic^ äSid^tnng fortge^ 
fe^t Bid 3tt 156<» Xüftt i., ton )to ber 6onrd ffibli^ no^ ben 
©anbtt)ic^:= unfein eingefc^Iogen n>ttrbe; 27. ^uTi !ani baö ©d^iff 
in $onoMn an, ful^r tont 19. Sng. Bi9 18. ©e))t no^ ben 
i$rennbf(^ft^infeln, bie e^ 3. DctoBer terfiep, unt Bid }niit 
SBenbefrci« in ffibli^, bann Bi^ jum 40 Srcitcngrabe in ffib= 
oßli^er unb l^ierauf in bßii^, jnle^t norboftli^r 9ti(!^tung 
ber 4ilenif(!^ii Äßfle jnjupencm unb 19. 9?ot. Saljjaraifo ju eT= 
rei(^n. Son l^icr »urbc 1 1. 2)ej. noc^ ein Sorftog in ben ©tiöen 
Ocean Bi^ 41« f. S3r. u. 90« itepi. ?angc untcmomnien, »orouf 
ba6 ©d^iff an ber ^Kitagonifd^cn Süftt ffibtoart^, bann bur^ bie 
aRogali^acn«^ ©trage ful^r, jum fünften 2Ral ben atlantifci^ 
Occan hcugtc nnb 24. 9Kat 1876 tticbcr in englanb anfonu^) 



>) ^e offtcieHen ^en^te ftnb entl^ten in H. M. S. Cliallenger. 
Reports on ocean soundings and Temperatore. (No. 1—7 Hydro- 
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3)xe ©efantnttjal^l atter Sotl^ungcn mäl^rcnb biefe Äcifc Beträgt 
nal^cjtt 400. 

gnblid^ tfl aud^ bcr äntl^cil bet bcutfd^eii ÜÄarinc aH bcii 
Sicffcesgotfci^ungcn ber ncucften ä^it ju crtoäl^ncn. SRad^bem 
im Sa^te 1871 in Atel eine Sontntiffton jur Srforfd^nng bcr 
bcntfd^en aWecre eingefc^t tüorbcn, regten bie 9tefnltate ber Sl^aU 
lenger =(gjrj)ebition bajuan, bie Sort>ctte,,@aieI(e" unter gttl^mng 
be« 6<4>itän6 üon ©d^lcini^, ttjcld^c 1874 bie aftronomifc^c ©jjpcs 
bition jurScofcaci^tung bc^Senu^burd^gange^ naii^ ben^ergucien 
Braci^te, auf einer (Srbumfcglung ]^ijbrogrcn>^ifd^e gorfd^ungen an= 
Pettcn JU laffen. S)ag S^iff ful^r 21. 3uli 1874 üon Äiel al, 
erreichte 26. @ej)t bie ßct|>flabt, ful^r bann nad^ ben Äer^uclcn, 
burd^frcttjtc jtoeintal ben ©übinbijd^enDcean, lam 14.3Wai 1875 
nac^ Simor, untful^r bann 5Rcu=®uinea auf ber SRorbfeite, ging 
burd^ ben Wcä^b^l üon 5ÄcuBritanuicn, Bei ben ©alonion^=3nfcIn 
öorftBcT, nad^ ber Äüfie »on Oueen^Ianb unb etrcid^te 23. (Btpt 
SriöBane; üon l^icr ging bie gal^tt nad^ äudflanb auf 9?cufees 
lanb, ttjo bie Sorbette bont 29. Dct bi^ 1 1. 9?ob. bcrtüciltc, tt)or= 
auf bie SReife nad^ ben gibf(!&i=3nfeln, bann über bie Songo^ 
®xvt!ppt mät ben @anioa=3nfcln filierte, bie am 25. 35ec. errcid^t 
tourben. SJon l^ier auS ful^r bie ,,®agene" Bi^ 44 « f. 33r. unb 
149 to. 2. nad^ ©tiboft, bann Bio 103 o xü. g. gtoifd^en 44 o unb 
46« f. 83t. nal^cju bcm Surfe bc« ,,Sl^attengcr"^)aranel, ging burd^ 
bie aWagaD^aengflragc, traf IG.geBr. 1876 Bei aWontcmbco mit 
bem ,,S]^aHenger" jufammen unb lief 28. W(>xxl 1876 Xüieber im 
Äteler ^afen ein. i) 

SBa6 nun bie SrgcBniffc ber ©onbirungen anlangt fo ifl 
bie größte liefe im ©titten öcean^ bie Bi^ j[e(jt gemeffen 
toorbcn x% gleid^ 4655 gaben ober 8510 äWctcr, bon ber ,,2:u«:= 



grapbic Proceedings). (Sine überftc^ttid^e ^arftettun^ ber Steife l^at 
SB. @^rv, ber bie gal^rt M Sngenicur mitgemadf^t, tn bem 2öerte: 
S)ie Q^;)>ebition be$ (SpaUenger. 2)eutfd(^ i)on $. t>on SoBe[er (Sei^^^ig 
1877.) gegeben. SSgt. femer bie ©eridf^te toon Sl^omfon m Nature 
Vol. VlI u. f. unb bie 3)arftettung ber 3lefultate tn ^etermann« 
amttl^lungen Sal^rg. 1873 u. f. 

*) 2)ie ©erid^tebe« (Sicopitcin gur @ee grei^. b. @d(>leinift finben 
M in ben »on ber taiferlid^ 3lbmiraütot IJerau^gegebenen ,/<ÄnnaIen 
ber ^i^brogro^l^ie" (frtt^ier „$t?brogra^l^ifd(>e a»itt$eilungen"), Sal^rg. 
IV, ^ft 1, II, IV, VI, bie im Saufe weniger Saläre gu bem Beben- 
tenbften Organ für SWeereSlunbe l&erangetoo^^fen jlnb. 
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catora" bid^t Bei bcn Äutilcn unter 44 <> 55 ' nörbl. 33t. unb 
152 26 ' i5fil. $., am JRanbe ber unter ben sytamen furo ®too 
Bcfanntcn äßeereSftröuiung , gefunbcn tüorben, ttjäl^renb im 
ätlantifd^en Dccan nur bie Bereite ertDal^nte liefe bon 3850 
Bi6 3900 gaben == 7040 Bi« 7130 SReter unb a^^ar 80 a»ci= 
len nörblid^ bon ©t. Sl^oma^, gelotl^et morben ift. 

6ine Bemer!en^tt>ert]^e (gigentl^ümlici^Ieit ber großen Dceanc 
Befielet barin, bafe bic größeren liefen nid^t in ber ÜÄitte ber 
äWeere, fonbern in ber SRöl^e ber tüflen ber gefllanber unb 
3nfeln auftreten. ®o fällt im 9?orbatIantifd^en Ocean bie tieffte 
gemeffene ©teile bid^t an bie nörbÜd^e Seite ber tüefiinbifd^en 
5nfeln. @^ ijl biefeö an bem ,,S]§aßenger" gewonnene 9tefuftat 
aud^ ganj in UeBercinfiimmung mit bcn ajieffungen, toeld^e 
ßommobore 3fol^n 3m>in bon ber SWarine ber SJer. (Staaten im 
Saläre 1870 auöfül^rte. 8äng^ einer ?inie r>on 6uBa Bio ©t^ 
SSincent unb 93arBabo^ fanb berfelBe einen flarfen, lafytn äBs 
faß in bie liefe, bid^t an ben ^fien; fo mürben Bei SuBa, 3 
©eemeilen bon Sa)> ©raube, 1320 gaben gemeffen, jtoifd^ert 
ßuBa unb 3amai!a 1750 gaben, jtt>ifd^en ©t. S^^omaö unb 
©anta Srnj 2850 gaben 2C. äuc^ an ber SBejifeitc 5lmerifa0 
bon Sa^) ^oxn Bi^ |inauf jur SJancouber=3nfel iji ein fold^er 
fleiler äBfaö be6 ©eeBobenö längö ber fftifie nadbgcmiefen mors 
ben, mic nod^ neuerbingö bie bon ben englifd^en ÜDam^jfer „iDo^ 
cia" Bel^uf^ einer ÄaBeßcgung gmifd^en Sima (Salao) unb SSaI= 
:|>araifo au^gefül^rtcn Sotl^ungen Betätigt l^aBcn; eBenfo iji c^ 
an ber i>acipfci^en ©eite ber j[a^)aneftfd^en unfein. SBie fd^on au3 
ben angefül^rten Sotl^ungen jmifd^en ben meftinbifd^en 3nfeln 
l^erborgel^t, merben 3nfeln im SDfeere feineömeg« immer burd^ 
Pad^ereö SBaffer in größerer Entfernung Bemerllid^. 

3ur Blrjeren Sl^arafteriprung beö unterfeeifd^en SCerrain^ 
in ©rogen Dcean ^t Dr. ä. '^J et ermann ^ bie 13 tiefflen 
©teßen in bcmfelBen mit 9?amen Bejeid^net, bie ben ©d^iffen, 
Scfel^Kl^aBem, miffenfd^aftÜd^en Leitern jc ber brei oBen er^ 
mäl^nten (S3c^>ebitionen entlel^nt [inb. 3^ ^^^ ^^'^^^ ^^^ ©roßen 
Dccan^, bie ber $etcrmann'fd^en SlrBeit BeigegeBen ifl, jtnb 523 
Sotl^ungen ber „Su^carora", 133 bom „Sl^afienger", 42 bon 
ber „©ajcße" Benu^t morbcn unb außcrbem cntl^alt biefe Äarte 

') 3«ittl^citungcn, 23. «b. (1877), IV. 
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aiod^, ,,cTittt)ebcr burd^ ^cä^hnmiftod^ ober butd^ ßurioen auö= 
flebrüit, bic Ouintcffcnj toon l^unbert anbcrn (Sj^icbitionen unb 
aWißioncn cingciner Sotl^ungcn", tDoBei tnbcffcn btc SlngaBcn für 
ba§ l^ol^c äRcer faßt augfci^Keglid^ bcn brci genannten S3c^)cbi= 
tionen ju üexbanlen fmb. 

.!Die atfolut größte unb räumUd^ auögcbcl^ntefte liefe l^at 
bcn Flamen S:u^carora=3:tefe erl^altcn; fte jtcl^t jtd^ in 
einem tt)eiten Sogen »om 9Warf]^aß=5lr4t|>eI unb bcn 5Wartanen 
längßber ja^panifci^cn, furiltfd^en unb aleutifd^en 3nfelgru^)^>en 
gwifd^en beut 38. unb 55. Sreitcngrabe gegen SRorbanterWa, bie 
^an)aii=3nfeln ^oXb umfreifcnb, unb l^at eine burd^fd^nitt= 
lid^e Siefc »on 3 — 4000 gaben, Xüä^renb bie größte gelotl^ctc 
STicfe 4655 g. Beträgt. 

©el^r au%bcl^nt ift femer bieSeIlna^> = Sj:iefe jroifci^en 
^anjaii unb ben ganning = 3nfeln mit burd^fd^nittlid^ 3000 g. 
unb 3 1 25 g. größter liefe, fotüie bie 2« i 11 e r = 2 i e f e , jwifd^en 
ben ganntng=, ^l^önij=, 2oleIau= unb 9Kani]^i!i = 3nfeIn, 
burd^fd^ittli^ 3000 g. tief mit 3448 g. größter Siefe. 

gerner finb ju eüüäl^nen bie ß]^anenger=3:iefe 
gnjifd^en ben äRarianen, Carolinen, SlIIigatür=, ©l^oat unb 
8o§ 3arbine«=3nfeln, fccgrenjt t)on ber 3000 gaben=£iefe mit 
4575 g. größter Sliefe; 

bie S:i^omfon = S:tcfe jtüifd^en Stufhalicn unb Zcl^= 
manicn ciner= unb Steufeelanb anberfeit«, 

unb bie 3effre^§ = S^icfe fübtoefilid^ t)on 2^a§mania, 
Beibe toon ber 2000 gaben=2iefe Begrenjt unb mit 2600 g. 
größter Sliefc. 

©d^male 3ungen Bilben bic(Sari>entcr = 2iefe jmifd^en 
9ieuguinea, Sluftralien, 5ReucaIebonicn unb ben 2o^alt^=3tnfeIn, 
ben dienen ©cBribcn unb ©atomon-SnfcIn (größte liefe 2650 
g.)unbbie ®ajcUen=S:iefc jn)ifd^en 9^eu=Salcbonicn, 9?or= 
fon, 5reeu=®celanb unb ben S'crmabet^nfeln (größte Siefe 
2270 g.), Bcibe Begrenjt ton ber 2000 gaben=S:iefe. 

äel^nlid^e tiefe Scdfen ober Sö^alrinnen l^at aud^ ber ät= 
lantifd^e Dcean. (£ine6 biefer SD^aler, üon ungefäl^r 500 ©ee= 
meilen Sreitc unb 2500 gaben (4600 3Ketcr) Sicfe, Beginnt 
in ber 3taf)t ber @übn)eft!üfie 3^rlanb« unb jiel^t fid^ längö ber 
^uro^)äifd^en unb afrÜanifd^cn ^üfie Bi« füblid^ üon ©t. ©elena 
]^in. 31^m fielet nörblid^ t)om äequator ein nod^ Breitere^ S^al 
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gcgenüBcr, n)dd^c6 ftd^ in iucttetn Sogen an bet antcrifanifd^cu 
Ätific l^injiel^t unb im filblici^cn S:]^eilc, Bei ®t. Sl^oma^ feine 
größte Siefe erreicht äu« bicfem S:i^alc erl^eBt fid^ ein flciler 
Setg auf eng Begrenjter 93afi^, bcffen®i^)fel bie fflermuba bilben. 
ätüiWcn bciben Z^altxn txfftU fld^ ein juetji bon bem SSet. 
Staaten ©d^iff „"Hbobfi^in" entbedftet, bon bet SSteitc bon 3*= 
lanb Bio 25 « n. 93r. reid^cnber, fafl eBener, ungefäl^r 1400 gaben 
(2700 aWetet) unter bem 2Rcerc^fj)iegeI liegenber 83ergrft(fen^ 
todiftx naii bemSSorfd^Iage beöStaffcommanberö bom,,Sl^attcn^ 
gcr", 2:. $. lijatb, ben SRamcn ,,S)oIp]§in = 9tMen" (Dolphin 
ridge) er^lten l^at. S)en nörbU^ften S^eit biefet Srl^eBung 
Bittet ba^ fogenannte ,,2:etegra<)]^en=Pateau" eine fd^wac^ 
njeHenförmige, im S)ur(^f(^nitt 1900 gaben (3600 SWetcr) tiefe 
gläd^e, bie nal^e an ber SBeflfiijie bon 3tlanb Beginnt unb Bi^ 
5Reufunblanb teid^t, too fle bon bem nötblic^en Sl^eile be§ toeji= 
lid^en Sö^aleö unterBtod^en n)itb. Sergl. 3a]^tg. III biefet 
$ioXixb. ©.174. Qn äl^nlid^et SBeife, toie nörblid^ bom «equator 
treffen toir aud^ im ©übatlantifd^cn Dcean jtoei burd^ einen 
SSergrtidten getrennte Xl^aler, bon benen ba6 öflßd^e, nadb ©üben 
ju gefd^loff enc Bereit« ernjäl^nt tourbe, ® a« anbere 2^al, toeld^e« 
auf ber toeflfic^en ©eite, pataM jur ^fie bon ©ttbamerifa P4 
l^injicl^t, fielet mit bem äntarftifd^en äReere in SSerBinbung. da= 
)Jitän SRareö tüurbe jucrji auf ber ©eimreife beö ,,®^attenger" 
aufmerffam auf ben cigentl^ümlid^en Umftanb, baß btc Xtxxtpt^ 
ratur in ber 2:iefe auf ber mefllid^en §älfte beö ©übatlantifd^cn 
Dceanö Bctröd^tUd^ geringer »ar, ate auf ber öfHid^en. Sei 15 
Siefmcffungen jtoif^en SWontebibeo unb Iriftan ba Sunl^a er- 
gaBen ftd^ Siefen bon 1715 Bi§ 2200 gaben mit S3obentemj)c= 
raturcn bon 31» Bi« 3 1 o 5 gal^renl^eit (— 0^5 Bi6 — 00 3C.), 
ioäl^rcnb bi<: 93obentcm<)eraturcn auf ber Djifeite 32^8 bi^ 
3407 g. (+ OM Bi§ + 105 C.) gefunben tourben. ©a jene 
niebrige Sobentem<)eratur fid^ fonp nur in polaren Siegionen 
flnbct, f bcrmutl^et Sa^>. 9?arc6 einen Sanal, ber bem tro^)ifdJen 
atlantifd^en Dcean baö falte antarftifd^eSaSaffer gufttl^rt. «uf ber 
atüdtreife be^ ,,S^IIenger" tourbe biefer ßanal, unb gtoar an ber 
bon SRarcg oermutl^cten ©teHc, njirHid^ nad^getoiefen. ,,aBir ber« 
ließen bie gaIHanbö=3nfeIn am 6. geBruar" , fo Berid^tet Sa^). 
2^omfonau6 aKontcbibeo bom 15 geBr. 1876 ,,unbfanben auf 
ber ^affagc nad^ aWonteoibeo unter 41^54' f. Sr. unb 54048 
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nj. 8. bie 33obcntenH)cratur bon 3103 (g. = — OM C) in ber 
liefe bon 2425 gaben. a)ie^ ifl offcnBat ber älntarftifd^cStrom, 
ttje^et (imSal^rc 1873 bom ^^(Smienger") jtüifd^en ben ©t. 
$aute =gelfen, iJernanbo SRoronl^a unb ber £üjie bon ®üb= 
amcrila gefnnben tourbe." auf ber ^eimreife ^tte man al(er= 
binfl6 gtoifd^cn Sal^ia unb S^rijian ba Sunl^a biefen Strom nid^t 
Bcmertt, teaö aBer ol^ne ä^^^f^^ i^^T^i« ^äntn ®runb l^atte, bag 
ctne§ galtet bon gelBen gieBer l^atter ba6 ®<i^iff fo raf(^ al3 
mögUd^ lältereö SBetter ju erretten fheBte unb bal^er in ber 
Sflä^e beö 8anbe6 leine Sieftotl^ungen borgenommen tüurben. 
auf ber 9tti(freife tourben nun bon (5a^>. Sl^omfon jtoifd^en 
aWontcbibeo unb Sriftan ba Sunl^a 12 Sotl^ungen auSgefül^rt, 
bon bcnen adft, itoifd^en 36^9 f . Sr. unb 48» 22' to. 8. unb 
37045' f. Sr. unb 33^0' to. 8. eine mittlere Sobcntem^jcratur 
bon 31H (g. = — 003 c.) unb liefen bon 244 big 2900 
gaben ergaben. 3*^iW^^ biefem njefilid^en, einen, Sfu^läufer 
be6 Slntarftifd^en äKeere^Bedeng Bilbenben 2?^ale unb ber füb= 
lid^en §älftc bc« 8fHi(i^en Setfcn^ jiel^t fid^ nun ein ^»l^enjug 
l^in, ber ben 8ot]^ungen be6 ,,S]§aIIenger" im ÜÄ&rj 1876 jufolge 
gtoifd^en Irifian ba Sunl^a unb Slfcenfion toeniger atö 2000 
gaben tief liegt unb ber, einigen 8otl§ungen ber ,,$ijbra" unb 
ber ,,®ajette" nad^ ju urtl^eilen, fld^ oon ?lfcenfion in ber 9ti(j^= 
tung na(| 5R5Ra33. Bi« ettoa 2» f. Sr. unb 10» to. 8. fortfcfet. 
SBalrfd^einlid^ läuft er bon bort in ber SRid^tung nac^ SB. ju 9t. 
nod^ ben @t. ^aute gclfen l^in unb bon bort bürfte er in ber 
Stid^tung gegen SBSiSB. jum S)oll>]^inrüdfen ioeitergel^en, ba im 
9iorben biefer 8inie bie S3obentemi>craturen 2 V2® (g. = l ^4 C.) 
l^öl^er finb aW auf ber füblid^en ©eitc. £ijarb l^at für bie §ö]^c 
j^ifd^en ben Beiben füblid^en SE^älem ben 9tamen ^^ßl^aöengers 
3iüdten" (Challenger ridge), für ben nad^ bem ICot^^inrüdfen 
laufenben SH <^^^^ '^^^ Siamen ,,SJerBinbung§=9ittdten" (Con- 
necting ridge) borgcfd^lagen. i) 

SBenben toir un« nun jur 33efi>rcd^ung ber S^em^>eratur= 
SJerl^ältniffe ber Dceane, fo iji junäd^ft baran gu erinnern, ba§ 
üBer bie bon bem SBed^fel ber 3a]^re«geiten, in meit l^Bl^erem 

*) (Sine anfd^ulfd^c 2)ar1lcßung bicfcr SScrBältniffe gieBt bie bem 
«rt. „Sl^ieer" (i)on Dr. ®. $. öon ©ogustotoehi in 3Jlei?cr'8 Äonöer- 
fatiott«'«2cjrifon BcigcgeBcnc Äarte ber Xicfenbcrl^ättniffe M Zittau* 
tif(^en Occanc«. 
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®rabc afcctnod^ bon bcn ÜKcctc§ftrömunflen Beeinflußten SEetn^ 
^>cxatut enb et DBerflädöe feit ber namentlich bonSWaur^ 
gegebenen Slnregung in ben metcorologifd^cn 3ontnalen ber ^ie0^= 
f(i^iffe ber betfd^iebenen Stationen unb bcnen melet ^nbeföfd^iffe 
eine glitte bon aSeoBad^tung^ntaterial boriiegt. ®ie DBerfläd^en^ 
STem^jeratuT beö ÜÄcereö x\t bal^cr, toenigjien^ für ben 3ltlan= 
tifd^en Dcean , fd^on längere ^dt giemli^ genau Befannt unb 
bie gel^rfctid^er ber 9Wctcorologie cntl^alten gra^)]^ifd^e Darflet 
lungen ber 3fot]^ermcn ber 9Weere§oBerpäd^e für bie einjelnen 
gWonatc. 1) SBir !önnen un^ bal^er l^ier auf einige iüenige 
neuere SlngaBen Befd^rMen. 

ÜDa^ äRa^imum ber in ber Slequinoctialjone beoBad^teten 
DBerfIäd^cnten^)eratur Beträgt 30 » 6 ß., bod^ finb fd^on Ztm- 
})eraturen bon 28 » auf offener ®ec feiten. %iXx ben Mantifd^en 
Dcean bon 10» n. Bi« 10 o f. ©reite l^at ea))itän S'olbenje^ 
auf Orunb nieberlänbifd^er unb englifd^er ^^uBlicationcn unb 
ber SBetterBüd^er ber ^amBurger ©eeioartc bie 9Kittctoertl^e ber 
DBerfIäd^entcnt:()eraturen für gelber bon 2 » ©reite unb 5 o 
Sänge unb für bie einzelnen 3)?onate Bered^net 2). ^m Siofyct^- 
mittel ergieBt fid^ bie größte ffiärme, 28 » 6 ß., im @oIf bon 
®uinea bon 2« Bi^ 5 o n. 83r., tt)0 ioäl^renb be^ ganjen Sal^rc^ 
eine öfllid^e Strömung l^errfd^t. S)ie S:ent|)eratur ber 9Weere^oBer= 
flädbe nimmt in biefen ©reiten aB bon Dft nad^ SBefl Biß nal^e an 
bie ibrafilianifd^e ^fie, mo bie Slcquatorialfhömung nal^eju bie= 
felBe SBärme erlangt l^at, xoie bie jurüdtfel^renbe £)ftjirömung in 
®oIf bon®uinea. ätoifd^en 30« unb 350n).$?. l^errfd^t bon 10» f. 
Bi§ 8 n. ©r. nal^eju biefelBc S:ent|)eratur bon 26 ^ 1, toä^renb 
fid^ im öftlid^en Steile be§ ätlantifc^en Dccan« jraifd^en 5 o unb 
15 ö n). ?. bon ©üb nad^ 9torb bie größten ©ifferenjcn jeigeti 
in golge ber falten bon ©üben l^crauffommcnben ©trömung. 
S)er Unterfd^ieb jtoifd^cn bcm toarmjien unb läftcficn äßonatc 
ifi eBenfattÖ im ©olf bon ®uinea an ber ®renje ber Beiben 
©trömungen, bie fid^ in ben bcrfd^iebenen äRonaten auf ettoa 2 ^ 

*) @. bie harten I-IV in @. @. e^mib*6 Scl^rb. ber SKeteoro* 
logte (Scipjig 1860), bie harten @. 54 in $. Wlo^n'^ ©runbjügett 
ber SOf^eteoroIogie (SBcrttn 1875) u. a. 

2) Slnnaten ber ^^brograj^l^ie u. maritimen aWeteorotogie, 1875, 
iRr. 11 u. 12, @. 213; abgebr. in ber Söo^enfe^r. f. 2(ptouomie :c. 
1875, @. 251 u. 262. 
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SSrcite gegen emanber ücrfd^ieBcn, am jiärfften; er Beträgt 
gtütfd^en ö unb 2 <> n. iör. im SDtajctmum 7^3, tpäl^rcnb im 
SKittel au^ aßen ^ontn nur eine @^n)anlung »on 2 «3 flatt= 
ftttbct. 3tt)if(i^eii 80 unb 10« n. 93r. jtnb geBruar unb ÜÄarj 
bie fältejlen SKonate, ber DctoBer ifi ber tparmfte; ein fd^n)äd^ercS 
SWinimum im äugufl ift nad^ Äolbenje^ toal^rfd^cinli^ ber SBir= 
htng beö um biefe 3cit ftar! enttüideltcn, am toeiteften nad^ 
Sicrbcn üBergreifenben, 8uft unb SBaffer aBWl^lenben ®tibn)eft= 
aWonfun« jujufd^reiBen. 3^^W^^ 6 <* unb 8 <> n. Sr. treten in 
ber 3a^re^i>eriobe jn)ei SJia^ma unb jtoei äWinima auf ^ jene 
im DctoBer unb W(>xxt, biefe im Slugufl unb 3Rai. ®ie jäl^rlid^e 
®d^n)anfung Beträgt l^ier nur 1<^7, ein ä^xd)cn bafür, baß bie 
©d^eibung ber niJrblid^en unb fübüd^cn ^emifi>l^äre in Se^ug 
auf bie aSäaffertüärme in biefen ©reiten ftattpnbet. SBeiter 
füblidj Bi« 6 f. Sr. ift aud^ in ber Sl^at ber W(>xxl ber tüärmfie, 
ber Sfugufl ber lältefte 9»onat, njä^renb »on 6 « Bio 10 o f. 33r. 
ba6 äRinimum jtd^ auf ben £)ctoBer üerfd^ieBt. 

UeBer bie jem^jeraturüer^ttniffc im 9Keere jtüifd^en 9Jor= 
JDegen, ©d^ottlanb, 3§Ianb unb ®^)ifeBergen l^at ftd^ ^. SWol^n 
in einer ärBeit ücrBreitet, njcld^c nid^t Bio« bie SCem^)eratur bc§ 
SReereö an ber DBerfläd^e, fonbem aud^ biejenigc in ber Siefe 
Be]^anbelt.i) S)ic BeigegeBenen tärtd^cn gcBen ein anfd^aulid^c^ 
Silb ber SScränbcrungcn, tücld^e bie 3fotl^ermen ber ÖBerfläd^e 
t>on SWonat ju SWonat erleiben. 

SSon ber DBcrfläd^e an^ nad^ ber Sefe l^in nimmt im ältt= 
gemeinen bie 2emi>eratur beg 3Keere§ aB, anfangt rafd^er^ bann 
aKmäfig. !Die »on ber ©onne ertoärmte ©d^id^t reid^t l^öd^ften^ 
Bio in 100 gaben Siefe. 9?ur auönal^mötücife, burd^ tüarme 
unterfeeifd^e Strömungen mit njärmerem^ faljreid^erem unb ba= 
l^er fi>ecififd^ fd^tüerercm SEBaffer Bebingt, pnbet man baruntcr 
eine »ärmere ©d^id^t. !Die große SRaffe bcg Dceane« ifi in aßen 
3oncn !alt, unb eine« ber njid^tigften JRefuItate ber neueren 
Sieffeeforfd^ungen ifl bie an ben üerfd^iebcnfien -ßunften ber 
tro^)ifd^en tüie ber außertroi>ifd^en SKcere nad^gen)iefene niebrige 
8 b e n t e m ^) e r a t u r.2) 3n ber SRäl^e ber ^olarmeere l^at man 

») «ßetermann'« 9«tttl^eitunöen, »b. 22 (1876), 0. 427, mit 7 
harten unb 2 Profiten. 

*) S3ergL fiir ba^'golgenbe außer ben Bereit« cittrten Oucfien 
neö) ben SSortrag t>on ®. t. ©ogu0ta»«fi: „3)ie neucfien 9lcfuttatc 
Ottl^rB. ber Q^nbfln. xni. 15 
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bicfcftc Bio gu — 1^5 C, in bcn ^olatmcercn fcttp iiO(i& unter 
— 3^, in bcn ntitttcrcn unb nicbrigercn ©reiten in 2000 Bi« 
3000 gaben Jiefe + 1 » Bi§ + 2 o, am «equator ettoaö niebrigcr, 
nur toenig üBcr 0» gcfunben. S)iefe grgeBniffe n>ibetf<)red^en 
ber älteren, öom SSerl^alten beö fügen SBafferö entlcl^nten a[n= 
fw^t, nad^ XDclä^tx baö SWeetttKiffer Bei + 4» C. fein ©id^tigfeit^^ 
mafimum l^aBen f oHte ; fie fiel^en aBer in üottft&nbigcm SinHange 
mit bem ©rgeBniffe ber Untetfuii^nngen öon a)eS^)refe unb 
3ö<>^)ri^. I)iefen jufolgc liegt ber ®efriet^)unft be6 3Keer= 
nnifferö in rul^igem äufi^nbe Bei — 3^7, im Betoe^ten cttoa^ 
l^öl^er, aBer immer nod^ unter 0«, unb bie !Dici^tig!ext bcffelBcn 
nimmt gu Bio gum ®efriet^)un!te. 

S)ic einfad^ftc (gtüorung bicfer niebrigen Iiefenteuq>eratur 
in allen SSreiten Befielet in ber ännal^me einer oceanifii^en Sircu= 
lation, ttjeld^e unten, am SWeere^runbe, baö falte SEBaffer au^ 
bcn ^)olaren Stegioncn in bie äquatorialen fttl^rt, mäl^renb gum 
Srfafe baö Xüarme SBaffer ber DBerfläd^e bom äequator na^ ben 
^olcn l^in aBfliefet. 

3)ie (Sj:ifieng einer fold^en Sirculation l^at fd^on im Saläre 
1847 ber ruffifAc äfabemiler 8 eng auf ®runb ber ioäl^renb 
ber gleiten ÄofteBue'fd^cnSBeltumfeglung 1823 — 26 angeflellten 
SeoBad^tun^en berfod^ten, Xüäl^renb neuerbing§ ber englifd^c 
5ß]§^fifer aSBilliam S3. dax^tnttx, ol^ne borl^er bie ärBcit 
bon 2eng gu !ennen, burc^ bie SSefen=Senn>eratur=S9ecB= 
ad^tungen beö „Sl^attenger" gu berfelBen ©d^lugfolgerung ge= 
langt ip. 

gilr biefe Sirculation lajfen fid^ nod^ mancherlei fj)eciellc 
Setüeife BeiBringen. 

äte ba§ cnglifc^e ©d^iff „ßigl^tning" 1868 ben SanaX 
gtt>ifd^en 9lorbfd^ottlanb unb ben garöcm burd^heugte, fanben 
Sar^)enter unb SB^bille Sl^omfon in 500 Bi6 600 gaben Siefe 
eine 2emi>eratur bon nur — l^b, »äl^renb in ben Benad^Bartcn 
Sl^eilen be^ Sltlantifd^en Dcean^ 6^5 gefunben tourben. Der 
ßontrajl gtoifd^en bem arftifd^cn Sl^arafter ber gauna be^ laltcn 
©eBiete^ unb bem n)ärmcr gemäßigten ber gauna beö ttjarmcn 
©eBiete^ fül^rtc bon felBfi gur Slnnal^mc gn)eier großen SBaffer^ 



ber gorf^unaen über bie liefen* unb 2:cnu>cratur=S5erB. ber Oceanc'* 
in ber 3eitfd)r. ber ®ef. f. ©rbfunbc in-öerftn, «b. X, @. 117. 
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Bctocgungcn nad^ cntgegcngefe^tcr 'äHäftvcnQ, cinc6 falten oon 
9?D. nad^ ©333. flicgcnbcn unb cinc^ tt^axmtn üon @2B. nad^ 
9?£>. jtd^ bctocgenben ©tromcö. gelterer fann ntd^t ein ^dl 
be§ ®oIf jiromc« fein, bct fld^ in bem äWittelatlantifd^en Dccanc 
Bereite fotocit l^otijontal auSgeBreitet l^at, .ba§ er Bei ben garöer= 
3nfcln nid^t Bio ju einer liefe bon 600 Bi^ 700 gaben reid^en 
fann. 

Slud^ Bei ben Unterfud^ungen, »eld^c bie ,,^orcut)inc" im 
Sommer 1869 in bem tiefen äBaffer nal^e am Ojtranbe bed 
ätlantifd^en SSedten^ anfießte, iji bic (gjijieng eine^ Mtcn, bom 
^ole nad^ bemäequator fließenbcnUnterftrome^ Beflätigt toorben. 
Unter ber bon ber Sonne erttjärmten DBerfläd^enfd^id^t fan! bie 
S:emi>eratur allmalig Bio in 7 Bio 800 gaben Siefe, bann 
aBer fel^r fd^neö burd^ eine ©d^id^t bon 200 gaben 3)idEe, bie 
SJermifd^ung^fd^id^t, unb bann toieber langfam Big ju 204. 
SBenfo toär e« an ber tüfic oon Portugal. UeBeratt toar eine 
t}om '^ole l^crtommenbe Urfad^e ber Srnicbrtgung ber 2^em|>e= 
raturen ber unteren ffiafferfd^id^ten crfennBar. 

Sinen inbirecten Sctoeig fUr biefe allgemeine Sirculation 
liefert aud^ baö Sluftrctcn wärmeren SBaffcr^ in großen liefen 
in fold^en Scdten, toeld^e burd^ eine ©d^toctte ober einen SBaH 
gegen baö Einbringen be§ falten SBaffcrS aBgef^)errt flnb. ®o 
pnb j. S3. bie Süfien unb gjorbe SWortoegenö burd^ bie il^nen 
vorgelagerten S3änfe gegen ba^ Einbringen beö lalten SSSaffer« 
bcg ©Smeereg gefd^üfet unb ganj bon ben n)armen ®en)äffcrn 
beS SRorbatlantifd^en Dccaneg umfptilt unb erfüllt. öBcnfo ijl 
ba§ äRittelmeer burd^ bie ©d^toctte Bei ber S3an! bon ©iBraltar, 
am ßai> Srafalgar unb Sa^) (Spaxtd nur 120 Big 200 gaben, 
tief, oon bem tieferen falten SBaffer beg ätlantifd^en Dceaneg 
aBgefi>errt, tocld^eö außcr^lB ©iBraltar in 1500 gaben Siefe 
nur 30 c. jeigt. 3m SWittelmeere l^errfc^t am ©runbc unter= 
l^alB ber bon ber ©onnc erttjärmten ©d^id^t eine gleid^mäßigc 
Ztmptxatnx bon 12« 8, fo l^od^ aK bie niebrigfle burd^fd^nittlic^e 
DBerfläd^entem^jeratur im SBinter, n)äBrenb bie fommerlic^e £)Ber= 
fläd^entem^eratur bon 22^2 nur 50 Bio 100 gaben tief reid^t. 

S)urd^ bie Unterfud^ungen beg ,,®^allenger" flnb im ®ro|en 
Dceane eine Slnjal^l SedEen nad^gctt)iefen morben, bie bon untere 
feeifd^en Sarrier=9iiffg umfd^Ioffen flnb, fo bie 3Kelaneftan=©ec 
(wejilid^ oon äuftralien jtoifc^en' 18« u. 20 « f. 33r.), bie 33anba=, 

15* 
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228 ^W^ M«i' SWetcorolögie. . 

6cIcBc6= unb @ultt=<2cc. 3nticrl^tt bicfer SScrfcn l^crrfd^t Bt§ 
in btc untcrflcn Sicfficn bic Zcmpttatux, todi^t bent Santmc 
bc§ 9iiff6 ctitf^)rtd^t. %Viä) bic Orflant^uicn tnncrl^alb bct Stiffö 
fjnrct^cn fftr btc SlBgcfd^Iojfcnl^eit üon bct unteren^ ^>olarcn 
©ttömung. 

Äccj^t bcutlici^ aBer jctgt pd^ bic SBirhing bc« i>oIaren 
UntcrflTomc« tn bcnt atlantifd^cn Dccanc unb bic l^icr angcr 
flcHtcn SScobad^tttugcn l^aBcn SaT^>cntcr bic Bcflc @tü^ för feine 
^toxxt geliefert ^) 

(gö gctgt [vif ttBerl^am>t, bafe bic Ztxtxptxatm in jcbcm 
Steile bc6 5licffccBobcn§, bcr mit einem ^olargcBicte in freier 
SerBinbung fielet, nicbrigcr ifl aK bic mittlere nicbrigfle 
SJintertcnqjcratur feiner DBcrflad^e unb nur tocnig l^öl^er, aK 
bic Sxnn>eratur bc6 5KecreÄobcn6 in ben ^olargcBietcn. S)iefc 
(gmiebrigung bcr S3obentenH)eratttr tfil^rt nid^t üon ben i}cr= 
gleid^§tt)cife tücnig mäd^tigcn falten $olar=DBerfl5(d^cnjir5men 
^cr, fonbem »on einer Bi6 ju 2000 fjaben m&d^tigen Tangfamen 
SBafferBctücgung bcr unteren 5Kecre6f(!^i(i^tcn »on ben *$olcn 
nad^ bem Slequator l^in. Die 93obcntem^>eratur ifl um fo nic= 
briger, je freier bic SJerBinbung mit ben ^olarmceren ift. ©ic 
ifl bc§^lB im ©übatlantifd^cn Oceanc nicbrigcr (0« ober »cnig 
barüBcr)^ al§ im 5Rorbatlantifd^en (l®7 ober toeniß barunter), 
natürlich mit Slu^nal^mc bcr ©teilen, tt>eld^c, mt bie Slfle öon 
5Rcu=©d^ottlanb, unmittclBar bem arftifd^cn Unterfhom au8= 
gefegt flnb. !Dic 2Bir!ung beö antorftifd^cn ©tronicö bcl^nt flc^ 
nod^ norbtoärtö t)om äequator, ben Unterfud^ungen bcr ®ajcttc 
gufolgc Bio 36 n. Sr., au§. Unter ber t)on bcr ©onnentüärmc 
Beeinflußten 60 Bi« 80 fjabcn tiefen oBcm SBafferfd^id^t ifl baö 
aaSaffer be§ 5Rorbatlantifd^en Dceancö Bi§ 40» 33r. Bi§ jur liefe 
ton 1500 gaben um 2^5 njärmer aW am äequator. $ier ficigt 
ba§ f altere antorftifd^c SBaffer mit einer 2em^)cratur ton 0^ 
Biß 404 C. Biß ju einer ^öl^c t)on 300 gaben unter bie OBerfläd^c 
cnq>or unb Bittet eine ©d^id^t t)on üBer 2000 gaben 3)idEe, unb 
aud^ üon bcr DBcrfläd^e auß mad^t ftd^ eine fel^r rafd^c 2:em^)e= 
raturaBnal^mc gcltcnb. 

S)er cigentlid^c ®olf= ober gloribafhrom ifl nur ein fd^atf 



*) »crgl. Proceedings of the Royal Geogr. Society, Vol. XVin. 
Nr. 4 (IS74 8Cug. 11) p. 301. 
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Begrenzter glufe fiar! ertDärmten aSJaffer^^.nad^ ben SWcffungen 
be^ ,,S:§aIlengcr" nirgenbö über 1 00 gaben mächtig ; in ber SÄäl^e 
t)on ©anb^ ^oof iji er ungefä|^r 60 (Seemeilen Breit unb Bei 
©alifajc tl^cilt er jid^ in üerfd^iebene Streifen in ©efiaft eine^ 
S)elta. S)erfeIBe rul^t auf einer 200 gaben mäd^tigen 3Baffer= 
f^i(i^t t)on 150 6 Big 180 3 C. 9fn ben näd^jien 300 gaben 
nimmt bie Xem^jeratur fel^r raf(^, um 1 1 «2 aB^ fo ba§ bic 3fo= 
tl^erme öon 4^4 unterm ©olffhom 620 — 650 gaben tief liegt; 
tjon ba Big ji^m @runbe erfherft fid^ eine ©d^id^t falten SBafferö 
üon üBcr 2000 gaben äRäd^tigfeit mit 102 Bi« l^e Soben^ 
tcntperatur. S)er Befannte lalte SBafferflreifen gtoifd^en bem 
©olfflrom unb ber Ätifle ber SJereinigten Staaten, beffen S:em= 
ptxatax eBenfomcI unter bem ber S3reite julommenben SWittel 
liegt, ate bie beö ©olffiromeö ttBer bemfelBen, l^ängt, toie burd^ 
bie Unterfud^ungen beö ,,S]^aIIenger" gtüifd^en ben Scrmuba 
unb ^alifaj: barget^an x% mit bem unter bem ©olffhomc Be= 
finbßd^en arllifd^en SBaffcr jufammen. 

S)urd^ ben ßinflufe ber Srbrotation erl^ält ba§ nac!^ ben 
$oIcn firiJmenbe SBaffer ber üBern aWeeregf(^i(^ten eine mel^r 
Bfilid^e 9iid^tung, tt)äl^renb umgcfcl^rt bieUnterftröme nad^ SBefien 
aBgelenft njerben. 

S)urd^ bic Bereite ertoäl^nte 9iinne an ber SOScfiftifie üon 
©übamertto (®. 222) fliegt ba« falte antarftifd^c a3?affer njeiter 
nad^ SISB. in ben 3torbatIantifd^enDcean l^inein 2Bcnn aBer aud^ 
ba« SBaffer im aEBefiatlantifd^en Ocean im allgemeinen fälter ifi 
aK im Dflatlantifd^en, fo gilt bie« nur für bie Zl^etle jüblid^ t)om 
SBenbcfrei« be« ^cBfe« unb nörblid^ öon biefem fttr bie tieferen 
©d^id^ten bejfelBcn; jtoifd^en 24 » unb 40 « n. S5r. ifl bagegcn 
ba« SBaffer in ben oBern 300 gaben in ber tt)cplid§en ^älfte bc« 
Sltlantifd^en Oceane« iüärmer al« in ber B|ilid§en. 

$4)tmnetfore. 

®e»itter. — ©c^on frül^er, ©. 39, ift ber Unterfud^ungen 
gebadet tooTben, meldte t>on iBejolb üBcr bie fäcularen 
@d^n)anfungen ber ©etoittcrl^aufigfcit unb ben 3iifö^- 
menl^ang berfelBen mit ber ©onnenfledEen)>criobe angeheilt l^at.^) 

') @il3una«Bcr. ber 3»ünd^. Slfab. 2«atl^.-i>5pf. Älaffe. «Roö. 1874, 
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2)erfcIBe l^ebt aufbrQAt^ ]^en>ot, tag em fo^er ^vi^ammvX' 
l^g nix!^ !cine9n)cgd bie Sttnal^me ehter unmittelbaren elel:: 
trif(§en S33eci^fcln)irfunfl jtüif(^n ed)e unb ©onnc Bebinfle , fon= 
bent etnfoc^ eine ^olge bet t^on ber SlafenBebetfnng abl^ongigen 
@r5^ bet 3nfolation fein Bnne. 3)ie Äenbeiungcn ber 3n= 
fDlation n)etben (noc^ kepptn) in terfcl^iebenen breiten fnc= 
ceffite fttl^Ibar. S)ie ®en>ittererf(!^etnttngen aber l^ongen nid^t 
VÜ9 DOtt bcn 2:enq)eratnrt)cr]^altniffcn beö betrcffenbcn Drte^ 
ab , f onbem auäf t^on bent 3uftanbe ber 9[tmof)>^are an n>eit 
enifemten, einer onbem 3^ite angel^origen fünften, n>tebied 
am bentli^fien bei ben bie (Stürme begleitenben ®ett)ittem l^r- 
tcrtritt 

!Daö bo<><)clte aWaicimum ber ©etoitterl^anfig^ 
leit in ben (Sommermonaten^ n)el(j^e^^ toit®. 193 ertool^nt 
iourbe^ burd^ t>on Sejolb für ^itteIeuro))a na(!^gen)iefen 
joorben ift, crgicbt fw^ befonber^ bentlic!^ anö bcn 3tt!<ttnmen= 
Peilungen üon 7 fd^ujeijerifi^en Stationen, bereu Seobad^tungen 
jufammen 281 Saläre umfaffen. 3)iefelben geben folgenbe 
3ö^Ien fftr bie ®en>itterfreqttcnj : 



mai 


1—10 . . 


. 212 


3uft 


0— 9 . . 


. 326 




11—20 . . 


. 222 




10—19 . . 


. 348 




21—30 . . 


. 291 




20—29 . . 


. 347 


Sunt 


0— 9 . . 


. 326 




30—39 . . 


. 385 




10—19 . . 


. 372 


«ug. 


9—18 . . 


. 406 




20—29 . . 


. 342 




19—28 . . 


. 275 



Ucber bie Verbreitung ber @en)itter in 9?orb= 
beutfci^lanb l^at Dr. ®. ^ellmann folgenbe (0% auf= 
gefletttM: 

!Die mittlere jial^rlid^e änjal^I nimmt im allgemeinen oon 
5RD. nad^ ©333. ju; am ®eftabc ber Dflfee, namentUd^ in Op= 
^)reu6en tji fte am Heinften (aKcmcl 9), in ®übn)eflbeutfd^Ianb, 
befonbcrö in ber obcrr^einifii^en (gbene am größten (3)arm:= 
fiabt 30). 

9m öfttid^en SEl^eilc ber Dfifeemfle treten burd^fd^nittlid^ 
12 ®cn)itter jal^rlid^ auf, im toefilid^cn 16, an ber Storbfeefüfle 
(Hamburg =emben) 15. 

3w »innenlanbe ifl ba« affgemeine üRittel 20; bod^ treten 

>) «ßrcug. @tati|Hf XXXIV. 
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l^iet^ too bic ©ctoittcr bcö aufpctgcnbcn 8uftfitomc§, fccgünfitgt 
iuxä) lofale SScrl^ältnijfe^ tjorl^crrfd^cn, crl^ebÜd^c ?Scrfc^icbcn= 
l^cttctt auf. 

St« gut $ö]^c t)on 1300 bt§ 1400 9»ctct ttimmt bie j|%= 
lid^c ®ch)ittcTanga]^l gu, bann aBer xa\^ ab. ®te norbbcutfd^en 
^öl^enjiationen liegen atterbing^ aöe unter blefet ©renge; ber 
gtocttc SC^eil beö ©afteg finbet aber feine Seftätigung u. a. in 
bcr öon $rof. gri ft in ^etcrntann'« 5I»itt]§. Qal^r^. 1 87 1, ®. 1 1 4 
gegebenen SCabeHe bcr ntitticrcn jäl^rlid^en ©etüitterl^äufigfeit. 

3)aö SWajimunt bcr ®ctt)itter]^äufigfeit fällt, tüie in £)cfier= 
reid^= Ungarn, auf bie brei ©ijutmermonate 3uni, 3uli, Slugufi, 
io6) trifft, mit Sluönal^me ber ^fie, int öfiHd^cn SRorbbeutf(^= 
lanb bie größte änjal^I auf ben 3uni, im »cjilid^cn auf ben 
öuli; bie ginic Stettin =äcrIin=S4jrgau bittet ungefähr bie 
©renje beiber ©cbiete. 

SBintcrgetDitter fel^Ien gang an ber Äüfle ber ^romng 
^reugen, im 3anuar unb gcBruar aud^ im anfloßenbcn 33innen= 
lanbe. Sm größten ifi il^re ängal^t an ber 5Äorbfee!üfte, fomie 
in §annoüer unb Dlbenburg. Ucbrigen« nimmt biefelbe im 
Sttgemeinen üon 9?orb nad^ ©üben gu ab, in Dcjierrei(i^=Ungam 
ifl fie njeit geringer ate in 9torbbeutfci^Ianb, benn ton 100 
Stationen l^abcn ®ett)itter in 

Sfiorbbeutf ^(onb Dejtenci^ - Ungarn 
3)cc. ... 86 33 

3an. ... 69 31 

gebr. ... 76 27. 

^agel. — eine arbeit über bie geo^ra^)]^if d^c SSer^ 
l&reitung be6 ^agclö l^at ^rof. $. grtfe üeröffentttd^t i). 

gür ©^)anicn unb Portugal fel^Ien gmar jiatijlifd^e 
3nfammenpeßungen, bod^ tociß man, baß aud^ biefe gänber t)on 
^agelf aßen l^eimgefud^t merben. '©o t)cr]^ageltcn im Saläre 1860 
12 Orte ber $rot)ing ©ue^ca, nad^ SRerino l^agclte eS in ÜKabrib 
ton 1860—69 16 mal, aud^ ©ibraltar, SEarifa,©angerbinanbo 
unb äbttffanpt ber füblid^e I^cil ber ^^renäifd^en §albinfel fmb 
Bei l^eftigcn ©etoittem, nad^ SBittfomm, bi^eilcn t)om §agcl 
l^cimgefud^t; ebcnfo faßt berfelbe, unb gtoar meifl im ©erbfi unb 
SBinter, biön>eilen auf äWaßorca. 



«) ^etermann^ö WUtt^l 3al^rg. 1876, @. 362. 
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3n %xantrtiäf ftnb namentric^ Dte@c6tTg^egtiibes, bie 
%wottf^, bte Umgehuig ber ^orenoen, Sbui fnr %ü9X n. f. u>. 
beut ^a%tVdfl(i%t md^ on^cfe^t, M tocitc &cnta; bie Sfiften 
von tflanbeni, ber ilonnctiibte, Stetogne, ton fbadd ftnb faß 
frei bim $ageL Sfibfrantreic^ leibet mel^r ate ba9 noibGi^ 
du numi^ ©egenbeit gcl^t jcbe vierte ober ffinfte £ntte loerbreiL 
Xit meinen ^a%tU mib @raiq)etf afie fommen in bem Wonot 
9ptil bor, bad Stapmmn ber $agelf oOe oOein f a0t auf Qom imb 
duTu Z^ 9t^one:=3>e)Krrteinent mürbe in bendo^n 1819 Bid 
1S66, alfo in 48 doi^en, bnn^f^nittGd^ 9,3 mal im dolore 
bnr(^ $age(f(^lage getroffen, loobei einzelne Drte, tt>ie 99rul&oIe9^ 
Xl^nrin^ bur^fc^nittfu^ 0,5 mal im da^te, anbere, n)ie.9Rean|, 
2^i^^, SiOe fran(^ n. o. gor nic^t gn leiben l^otten. 3)er bnn^ 
fd^nttt(i(^e Bd^n im S)e)>artement mirb jn 1 1/2 BKilL granlen 
jS^rlic^ angegeben« 

9fir Italien fel^It e^ jtoar an ßotifHfd^em 9RateriaI, bo<^ 
tt)ei§ man, bog ber $agel in Ohmtalxtn l^onfig nnb ni(^t 
feiten berl^eercn^ tfL Sm 9[ctna BeoBa^tete Salier 1873 in 
2942 äKcter pcfft einen Bebeutenben ^agelfaH, SRalta würbe 
1832 inxdi einen fold^n oerl^cert 

Scigien nnb ^ollanb. 3)ic jal^rBc^ 3^^ ber ^agct 
(nnb ®rani)et) goUc ip für Selgien im SWittcI auö 9 Stationen 
12,4, für^ottanb 20,5; bie meinen gotte treffen auf SKarj 
unb 9ipxiL 

@(^tt>etg. ©ie S^^^ *^ ^öget unb ®rau))elfallc ocr= 
Italien fl^ im SKittel au« mcl^r aK 100 Zkttn toie 1 : 1,9; 
burc^fij^nittfid^ faUen pxo Ort unb dal^r 0,7 mal ^ogel unb 
1,2 mal $agel unb (Sraui^ln, unb gtoar fallen pxo Ort nnb 
Saf)x im ©eBlcte 

©ogel 

bc« Sura. -1,2 

gtoifd^cn 3ura u. Ill^)en . . 0,8 

ber aii>entl^(er 0,5 

ber ai^cn^ö^en üBer 1600 2R. 0,5 

Der ^öl^e nad^ bcrtl^eilcn ftd^ bie gottc »on 

^agel 
250— 600 3Reter ül&erm 2Reer 0,8 
600—1000 ,, „ „ 0,7 

1000-1400 ,, „ „ 0,6 
1400—1800 „ „ „ 0,5 
1800—2500 f, „ „ 0,5 
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2,1 


@ran)>e&t 
(13 Orte) 


1,5 


(41 „ ) 


1,2 


(31 „ » 


1,0 


(13 „ ). 


^gd«. 


(Sxmlfda 


1,3 


(35 Orte) 


1,4 


(14 „ ) 


1,2 • 


(12 „ ) 


0,8 


(8 „ ) 


0,9 


(7 „ ). 
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S)a§ äRa^imum ber ^agclfätte femtnt im Sunt, ba§ bcr §agcl= 
uttb ®rau^>clfäHe im SWai üor. 

3m Danton 3ürid^ ftnb tjön 170 1 —1876 210 Bcbeutenbe 
^agdfd^läge bcrjcid^nct njotbcti; bic namentlid^ bie ©cmeinbcn 
in bct 5Räl^c M 3ärid^cr ®cc^ unb nad^ bem Sil^cin l^in Betroffen 
l^aBen, njie ©otgcn, SKcilen 15 mal, ©täfa, 9tic«Bad^, Sglifau 
12 mal, tüäl^Tenb anbete Orte, namcntÜd^ in ben Sejirfen 
^fäffilon unb SBintertl^ur, feiten ober nie Bebeutenben ©^aben 
erlitten. 2)urci^fd^nittlid^ berl^agelt ein Ort bcö ßantonö im 
3al^rl^unbert faft 2 mal, unb auf je 10 Saläre tommen minbefien^ 
12 große ^ageifSKe. 

3fn ben großen §au:|)tt]^älem ber älpen ifl ber $agelfd^lag 
feiten; am meiflen leiben bie Orte in ber großen Sinfenlung 
jtoifd^en bem 3ura unb b/n ?lll>cn, fon)ie bie bem 3ura ober ben 
auögangen ber großen Sll^)ent]^äler naiven ©elänbe. Seltener 
ifl bcr §agelfatt im ^od^geBirge, inbeffen ifi bod^ mand^er Sourtft 
unb gorfd^et fd^on oon eigentlid^em ^agel im OeBirge üBer= 
rafd^t tüorben, fo ^npiptn .1862 in 4200 Wft. ^öl^e, Käufer 
1863 in 2700, 1864 in 2800 2R. §%/ Sfd^er b. b. gintl^ 
u. ä.; @rauj)eln unb JRiefel pnb bort feine ©eltenl^cit. 

Defierrctd^sUngarn. 3)ie burd^fd^nittlid^e 3<i^l ber 
^ogelfölle i>ro Ort unb ^a^x Beträgt in Söl^men 0,8, ÜÄäl^ren 
1,3, ©d^lefien 1,0, Dejierreid^ 1,0, SSorarlBerg 0,5, Sijrol 0,9, 
galaBurg l,7,Äärnt]^en l,6,Ärain l,3,(StciermarI l,2,®ieBen= 
Bürgen 2,2, Ungarn 1,3, Ott^rien 1,4, S)almatien 2,9, Kroatien • 
unb SWilitärgrcnge 0,6 ; in ©aligien xft nur für 3a^le ber üDurd^^ 
fd^nitt bon 1855—59 = 0,8 unb in ber S3u!on)ina Bei Sier= 
nott)i^ bon 1854 — 61 = 1,1 angegeBcn. S)ie ^agelfäHe bcr= 
l^alten fid^ ju ben ®raut)el= unb §agelfallen im !Durd^fd^nitt ber 
ganjen ÜÄonard^ie n)ie 1,2 : 3,8. S)a§ 2Rajcimum ber jäl^rlid^en 
^agelf&ße fällt auf ben 3uni, baö ber ®rau<>el= unb ^agelf&He 
auf ä)>ril unb SKai. 

3n Äämtl^en, für tocld^e« ^^rettner f^>eciettc 3ufammen= 
Peilungen beröffentlid^t l^at, fällt ba« aKajdmum ber ^aget 
toetter auf bie britte Shtlimod^e; bie 3^^! ber ^agelfäße, toeld^e 
n^enigflen^ bie ^älfte ber "^Panjen bernid^teten. Betrug im 
SJurd^fd^nitt ber 3a]^re 1852— 71 jä^rlid^ 11,3. SDaö OeBiet 
ber ^uftgften $agelf äße faßt in baö ber geringpen 9ticberfd^läge, 
in bie ijpiid^e, pad^ere $älfte beö ?anbeö, namentlid^ in ben 
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Sqit!, tDcIi!^ ^m ben SBl^angen ber £am%n im ißotbofieit 
niiigeBciibeit ©eBirge Begrenjt tfl. S)itr4f^iiittfid^ fontntt aitf 
6 ^gelf oKe eut f ^äbRii^er. 

^n ^tetcmtat! fommen tuu^ @m(i \>nxdfiAmtäxdf 35 
^ogelfaSe jd^rU^ tor. 

Siürlet nnb ©rted^enlanb. du Snloiefl tDutbcn 
1857—61 im 3a^tc^inittcl 0,6, in daniiia 1858—61 7,3 
^agelfaQe mit bem äKa^imitm im 9Rai, in WSfta 1859 — 70 
2,3 mit bem äRa^nmm im SeBmat beoBoc^tet 9loi^ ©t^Iaflt 
ftnb im 2]^le ton 3anina ^gel nnb @ran))c{n t)er]^attni|' 
ma|ig l^aupg, im @ommer ftnb bie fol^Ien Serge oft fbinben- 
lang mit einer ©^neebede üBerjogen. 

S)entfd^Ianb. dn Sofern lommen )>ro£)rt nnbSoI^r 
burd^f^nittli^ 1/7 ^agelfoSe nnb 5,9 $aget nnb @ran))eIfSIIe 
tor, in »oben nnb (Slfag 1,8 $. nnb 4,8 $. n. ®., in SBikrtem:: 
Berg 1,6 $. nnb 5,7 4 w- ©-0 aBftrtcmBcrg ionibe 1825—64 
ton 635 ^agelfoKen Betroffen, für n)el(^@tenemad^la| BetoUTtgt 
tt)urbe; burd^f^nittlid^ fommt auf bie 0.:=9ReiIe BeBonte^ 2(iä> 
alle l0 3a]^re ein terl^ercnber $agelf aH gftr^ffen=5Raff an 
ergeBen fiäf pti> Ort nnb 9cX)X 1,3 ^. 3,7 ^. n. ®., fftr bo« 
Ädnigr. ©a^fen linK ber (gIBe nörbfid^ ton 51« n. SBr. 0,4 $. 
nnb 3,8 $. u. ®., ffiblid^ baton 0,5 $. nnb 7,3 $. n. ®., redjit« 
ber gIBe 0,7 $. u. 7,3 ^. n. @. gÄ ba« gefammte Äonigreid^ 
tcrl^alten pd^ bie ^agelfoße gn ben $aget nnb ®raupelf5ttett 
= 0,5 : 6,1 nnb e^ faBen burd^fd^nittlid^ 

Stoifd^ 100 n. 300 2«. ^31^ 0,5 ©. rnib 4,4 $. n, ®. 

„ 300 „ 600 „ „ 0,6 „ „ 7,5 „ „ „ 

Über 600 „ „ 0,5 „ „ 6,6 „ „ „ 

S33a^ 5Rorbbcutfd^lanb anlangt, fo finbet grifc au« bem tor- 
^nbenen, aHerbing« fel^r f^jarrid^en SSeoBad^tungömaterial in 

ben Keinen äJ'httel^aten ... 0,6 $. unb 3,3 $. u. @. 

ber mdnpxot). n. SBefl^l^n . — 4,3 „ „ „ 

ber Äüpenmeberung — 8,2 „„ „ 

^reugen — 5,2 „ „ „ / 

üDen (gntfd^äbigungcn feiten« ber $agcI=SJerjtc^emng«=®efeBt 
fd^aften üon 1854 — 73 jufolge Betrug bie bnrt^fd^nittßd^c än^ 

UeBer ben ^clfall in SBürteniBerg t)on 1828—1873 tergL 
$. Comerer in ben mrtemberj. SaBrBüAmi f. ©tatijKf n. 2anbe8* 
frnibe 1873, n. 
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icäjH bct ^agcltage im 3al§rc in ber ^xo'o. ^anbetiBurg 19,5, 
in 5ßofcn 19,4. 

Die butd^fd^nittUd^c 3al^I bet §agclfallc ücrl^ält fid^ ju ber= 
jenigen bet $agel= unb ®ram)elfälle 

fübUÄ öom aJlain toie 1,6 : 5,1 =« l : 3 
n8rWt(!^ ,, ,r „ 0,6 : 5,4 = 1 : 9 
in ganj S>cutfd^Ianb tote 1,1 : 5,3 = l;. 5. 

^agel faßt am l^äupgften in ©übbeutfd^lanb im 9Kai unb 3uni, 
in ^orbbeutfd^lanb im 3uni; $agcl unb ®Tau^)eln fallen am 
l^äufigften in ©übbeutfd^lanb im Sl^ril unb 2Rai, in $«otbbeutfd^= 
Xanb im WfvX. 

!DänemarI, ©fanbinaüicn, ©toßBtitannien. 
SKit junel^mcnber ©reite treten bie ®rau^)elfäÖe mel^r in ben 
SSorbergrunb, boc^ lommen aud^ in l^ol^en ©reiten nod^ njirflid^e 
^agelfätte »or. @oId^e.crlel6te geop. t)on S3ud^ ju Stltenfjorb 
(700 Sr.) unb Äängi« (67» 8r.), unb 1752 fotten ju Cornea 
(660 g3x.) §agel t)on (gigröge gefallen fein. 

3n Äoj>en]^agen ifl ba§ Sal^re^mittel ber ®. u. §. üon 
1839—73 3,8 mit ber größten ^aufigleit im W?xxl unb 9Kai-, 
fttr 1782—86 ergaB fi^ 3,2. 

Sür ©todtl^olm ifi bie jäl^rttd^e aKitteljal^I 2,1 ; für 7 Drtc 
ber nortüegifc^en Äüpe im äRittel 4,7 (äRa^imum: Sergen 7,0). 
SDie aWonate größter §äuflg!eit finb an ber SaSeftlüpe geBruar 
Bi6 aWai unb DctoBer, in Sl^ripiania 9Wai U^ 3uli. 

Qn ©n^lanb fommen bie meipen $agelf alle im Sl^)ril unb 
SKai, bie meifien ®rau^)el= unb C^agelfälle im 2Rärg unb Sr^)ril 
t?orj für ^l^moutl^ nennt (Sttp^tu^, aug 21 jal^rigen ScoBad^= 
tungen, atö SKonat ber jal^lreid^flen ®rau^)elfallc ben !DecemBer. 

■3n ©d^ottlanb fielen, ben SeoBad^tungen an 50 Stationen 
jttfolge, toon 1863 — 75 burd^fd^nittlid^ an 82 Jagen ^agel 
Dber ®raui)eln, am meiften in ber 3^it t)on Stoö. Bio San. 
SWeijl finb eö ®rau^)eln ober Keine O^gel, bod^ njurben j. S3. 
ju ©courie bie genfier eingefd^Iagen, 18^6 fielen ju Sarr^ ^j2 
3oII bidte ^agel unb ju Saim D*2Rontl§ lagen fle V2 %n% 
]^od^; auf ben Drfaben lamen 1680 unb 1818 ^agel Bi§ ju 
V2 ^funb ®ert)id^t üor :c. 3n 8^)^)legart]^ SBanfe, S)umfrie«= 
f^ire in ©übfd^ottlanb, Betrug 1838—50 bie jäl^rlid^e 2Rittel= 
jal^l ber gäHe 2,5 mit bem 9Maj:imum im 2Rarj unb Sl^)ril, in 
©anbtoidt SKanfe, Orlnc^, bagegen ergieBt fid^ für 1852—56 
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jäl^rßc^ 5,7 mit bcm $ait|)tmajtmum im 5R(W. unb ®ec. uub 
einem fecunbären 3Kajimum im 5lj)ril. 

eutoi)äifd^e« »iußlanb. gUr ba§ nörbfid^e Siußranb 
pnbct gti<j bie iäl^rlid^e änjal^l ber ®. u. §. für einen Ott 
= 2,8 mit bcm äRajimnm im SWai unb 3uni, für ba^ füblic^e 
aBer §. = 1,1 unb §. unb ®. = 2;8 mit bem SKa^imum im 
3uni, Bejiel^cntlid^ SKärj. ©cl^r tjottftänbige SlngaBen liegen 
auf bie 3^it ^^^ 1846 — 55 für ginnlanb öor. 

äte allgemeine (SrgeBniffe njerben t)on grife l^ertjorgel^okn, 

„ba§ öon SaSejlen nad^ Öfien in (imopa, entf^)re4enb ber 
Siegenmengen, bie $agclfäffe an 3a^I aBnel^men" unb 

,,ba6 ba« 3$crl^ältni6 ber §agelfäffe ju ben .&agel= unb 
®rau<)elfätten fid^ mit ber ^äu^gfeit ju ©unjien ber erfleren 
änbert." 

„a)ie äwfammenfieHung ber SWonate mit ben l^Suflgfleii 
§agelfätten jeigt, ba§ t)er ^agetfaff öon ber ffirtoärmung ber 
@rbe unb ber l^ö^eren guftfd^id^ten aBl^ängig ift. Qnnt^mtvb^ 
(grn)ärmung ber SrboBerfläd^e begünfligt bie §agettilbung^ 
mäl^renb mit juncl^menber grrt)armung ber l^öl^ercn Suftfd^id^tcn 
(nad^ bem 3uni) in (guro^)a bie ^äufigfeit aBnimmt, inbem ber 
auffleigcnbe lüuftfirom aKbann ju l^od| auffteigen mu§, um ju 
jenen SRegionen ju gelangen, tt>tlä)t ber ^agelfcilbung günfiig pnb.'^ 

Diefe 33emerlungen üeranlaffen un^, l^ier furj ber 

Il^eorie ber ^agelBilbung ju gcbenlen, toeld^e gri^ 
anbertüärtö *) enttt)idtelt ^at. „SEBenn toir . . .", fo fd^reiBt ber- 
feKe, „t»ie fd^on Slna^agoraö (500 t). (Sf),), anncl^men, ba§ bie 
aaSoIten, ref^). bie Safferbünftc, nad^ oBen in lalte Siegioncn 
jieigen, bamit bie Sömer au« großer $ö]^e fallen önnen (t»a0 
bann ärijiotcleö Beflritt), fo Benu^en n)ir baBci bie namentlid^ 
öon §ann, 9?e^e, aEBeilenmann u. 31. auögeBilbete "i^com be^ 
aufpcigenbcn Suftfirome«, toeld^en fd^on 1838 Derfieb jur ©>= 
Karung ber ^agcIBilbung Benu^te, unb folgen ben ©enannten 
fogar im Sejug auf il^re Slnf^t üBer bie Silbung be« $agcR 
3Benn mx nun baju, aU jnjeite Sebingung gur ^agelBilbung, 
nod^ in ber «tmofpl^are fd^tocBenbe SBaffcrBIä^d^en ober 3Baffcr= 
lügeld^en in üBerfüpem 3tiP<*nbe verlangen, fo rt)iberfj>red^cn 
toirtoeber ber S3eoBad^tung, nod^ Bringen toir bamit eine neue 



*) ®Sa, Sal^rg. 1877, ^cft 2, <B. 95. 
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Slnnal^mc, ba fd^on ©d^tcaaB 1844, Söget 1849, bann ^RöHncr, 
SKol^T, S)ufour, ©d^tüebct u. 21. Bei il^ren "S^l^eotien üBcr ^aget 
bilbung iD3afferbatni)f in üBetllil^ftent 3uflanbe anncl^mcn." 

ÜDie UekrÖll^Iung be^ aSJaffet^ entfielet unter jDcm Sinftug 
üon Suftoetbünnung unb 9tuT^c, Bcfonbet« aBcr in golgc ge= 
ftbxttx Setocglid^Ieit ber SD^eild^en Heinct l^ol^Iet ober üoHet 
SBaffcrBlgeld^en. ©elbji Bei großer SBinterlätte, totnn bie 2:em= 
^>eratUT längP unter bcn ®cfnct|)unlt gcfunlen \% Bleiben jold^c 
tügeld^en, bie an frembcn töt^>etn ober an einanber toic Heine 
claftifd^e ^öti>er a%ringen, nod^ im pfflgen B^P^nbe. gut 
ba^ SSorl^anbenfein fold^en üBerfill^lten SBaffet^ in bet S[tmo= 
f)>l^äre j^)ri(^t unter anbem bie Srfc^einung, baß Stegen Beim 
auf treffen auf ffleiber, ategenfd^irme jc, nid^t BIoö auf bem 
laltcn Soben, gefriert, äud^ Bei Saßonfal^rten ifl man in 
JRegionen üBerlül^lten S33affer§ gelangt. @o fanben äarral unb 
93ijio Bei il^rer öon ^ari« 27. 3uli 1850 unternommenen gal^rt 
bie S:ent|>cratur in 1950 2». $ö]^e, Beim beginn ber ffioHcn, 
+ 9^0., Bei 3600 2K. 0», aBer erji Bei 5850 3W. unb nal^e Bei 
— 100 Begannen bie @i01r^flatte; in ber ganjen 9tegion üon 
3600 m 5850 a». ^öl^c Befanb fid^ alfo ba§ in ber 8uft fd^tt)e= 
Benbe SSJaffer in üBerÜll^Item ^wflanbe. 

3)urd^ üDrudoeränbcrung, Srfd^ütterung, Slnpoßen an fejie 
Mtpzx, toieHeid^t aud^ burd^ nod^ unBelanntc Urfad^en n^erben 
biefe üBcrflll^lten SBaffcrmaffen fd(fneK jum Oefrieren geBrad^t. 
©0 erHaren fid^ bie (grfd^einungen , ba§ Bei bcm großen öon 
l^eftigen SBirBcIflürmen Begleiteten Hagelwetter in Sieülanb 
22. SRai 1872 Dom SSJinbe cmporgel^oBene Saumjnjeige unb 
©d^inbeln mit ßiöfrupen Bcbedft l^eraBfielen; bafe aK fem ber 
^ageHömcr ®^)reu, ©anb, »uKanifd^e Slfd^e 2C. BeoBad^tet rt)or= 
ben finb. Da bie Kerne ber mcijlen $agellörner auö unburd^= 
fid^tigen, grau^jelartigen SRaffen Bcftel^en, um »eld^e fid^ bie 
burd^fld^tigen ®i§majfen anfd^Iiegen, fo liegt c« nal^c, aK ge= 
tüBl^nfid^jie, ben üBerWl^Cten Bußanb fiörenbe fejie Sbxptx in 
bcn ]^%ren Suftfd^id^tcnj bie bort in $öl§en t)on 4000—7500 
3K. fd^toeBenben^ bie (Sirruögetoötfe Bilbehben ßiönabeln an= 
jufel^en. 

entfielet burd^ fiarle 3nfoIation an irgenb einem fünfte 
ber (grbe ein flaricr auffleigenbcr Suftfirom, fo gelangt berfelBc 
mit fietö aBnel^menbcr S)id^tigfeit unb STemjieratur unb unter 
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jictcr SlBgaBc bc6 SBoffctflcl^aftcö in l^öl^crc JRcgioncn^ too bcr 
aSJaffcrbam^jf crji jiarf abgcfftl^It, bann überfill^ft »irb unb nun 
bttt(i^ ©törung bicfc« laBilcn ®lci(^gctt)t(i^t«jupanbc« ju ©c^ncc^ 
®Taiq5cIn (flcBotttcnt @<^ncc), 9ttefcl ober cigcntßd^cm $agel 
(©erlogen) untgen>anbelt tottb. 

®er aufficigcnbc guftfhom fann local unb nur auf "bt: 
fd^ränftcm 3tauntc auftreten ober er Ittot^t fld^ auf mel^r ober 
»eniger oon ber -geraben 8inic aBtoeici^cnben Salinen, joaö ganj 
ben Bei ^agelfotten BeoBad^tetcn ©rfd^cinungen entf^jrid^t 

aaSenn man annimmt, ba| bie Sirruöfr^flaHe bie crflen 
Anfänge ber ^agettilbung einleiten, fo finbcn anä^ bie UmftSnbe^ 
tt>el(i^e am rätl^feC^afteflen erfd^einen, eine einfädle (&cHarung: 
bie flarte SlBKl^Iung, njeld^c bie SSilbung ber oft enormen ®^= 
mengen crmö^lid^t, unb baö Slnload^fen ber ©ageHömer ju oft 
fafi unglauBIid^er ©röße. 3)enn Bei fo großen ^öl^en mu| bie 
aBHtl^Iung eine fel^r Beträd^tlid^e fein, unb ba bie gattjeit bcr 
§ageKömcr ioal^rfd^einlid^ mel^rere ÜRinuten Beträgt, fo l^aBen 
Pe 3rit, bur(]^ Sonbenfation öon S95af[erbami>f BetrSd^tli^ an= 
jutoad^fen. 

„üDer auf jleigenbe guftfirom mn^ am intenftoften Beim S3e= 
ginn beö Oetoitter« fein; er mu^ fomit im anfange am l^öd^flen 
aufflcigen, »oburd^ ber ^agelfaff im allgemeinen nur Beim S3e= 
ginn beg ©etoittcrö üorfommt ©d^reitct ber 333irBel fort, fo 
gelangt bcr auffleigenbe guftfhom fiet^ üBcr neue erj^ifete ©tetten. 
©0 lange bie6 bcr gatt ifl, muß ber ©trom möglid^P l§od^ auf= 
ftcigen unb ber ^agcl in ©treifen unb nid^t me^r an eingelnen 
^$un!tcn fallen, Bio ber ?uftftrom cntmcber nid^t mcl^r ]§od^ genug 
aufjupclgen vermag, tt>tnn j. 33. ba^ üBcrfd^rittene ierrain 
njcniger crBifet ifl, ober tt>enn in ben ©öl^cn bie S3ebingungen 
gur §agelBi&ung fcl^len. §ierburd^ crHärt fld^ bie größere 
^äufigleit ber ^agelfäHe an Ätifien, üBer großen 2]^almulben, 
ober ba6 feltcnerc SJorfommen in Üll^Icrcn ©cBirgötl^älcm ober 
in ber Stalle großer S95albungen . . . UeBerfieigt ber auffleigenbc 
Suftfhom Bebeutenbe ^öBen, fo toirb öor benfelBen ber $agefc 
faß l^eftiger fein, aK ^inter benfclB^n. gc^tercö BeoBad^tetc 
3ed^ in aSürtemBerg. 2lm 3ürid^er ©ee entleeren fld^ bie üBer 
ben SllBi« fommenben ^agetoetter l^cftigcr im Änonauer Slmte 
unb auf bem redeten ©eeufer, atö auf bcm linfcn ©ccufer, alfo 
fiet^ üor ber UeBcrfd^rcitung ber ©öl^cn." Da ferner ber auf= 
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Pctgcnbc guftfhom l^ol^c Sobcntcmpcratut etforbctt, um rafd^ in 
Bcbcutctibc $öl§cti ju gelangen, fo müjfen §agelfäße 9?ad^tÖ unb 
im SBintcT jeltcn, am ^upgjicn 9tad^mittag§ gtoifd^en 2 unb 4 
U^x unb im ©ommer fein. 3n ^ol^en ©reiten Brandet ber aufs 
flcigenbc ©ttom nur in geringe §ö]^e gu bringen, um jid^ aBgu= 
Willen; bal^cr werben bort nur feiten große Äörner entflel^en, bic 
eine Bcbeutenbc f^aßl^öl^e crforbern. 3n ben Zxo^tn ip umgclel^rt 
bie fJaHl^öl^e fo Bcbeutenb, bafe bie §agettörncr ^dt ^abtn, 
ju Bcbeutenber ®rö§c anjumad^fcn, toäl^renb anbcrerfeit« in 
ber fel^r ^ol^en unteren, njarmen 9tegion bie Heinen ^mcr 
»ieber fd^mcljen. S)e§]^aÄ faßt bort in ben O^^en ^ufig 
^agel, »al^renb bcrfcIBe in ben Siieflänbem fafl gar nid^t oor= 
lommt; rt)enn bie6 aBer gefd^iel^t, ftnb bie ©tüdfe fel^r groß. 
5)aö SWajimum ber ^agelfSIIe liegt bal^er jwifd^en bem 40. unb 
60. Sreitengtabc. 

„©el^r fd^toicrig, tl^eilweife gerabeju unlööBar, fd^eint bie 
(grllärung ber (Sntftel^Ung ber bcrfd^iebcnartigen unb oft mert 
njttrbigen ^agelformen. ©ci^nec, ®rauj>eln, burd^ftd^tige §agel 
laffen fid^ in einer SBcife erflären, bie oBcn erörtert ifi; bafür ifi 
jebenfan^ bic Oefd^minbigleit, mit wctd^er bie SSilbung ber (Si^= 
maffcn bor fid^ gel^t, Beflimmenb; bie aBtocd^felnbe ©d^td^tung 
bon burd^fid^tigen unb unburd^pd^tigen Siömaffen an einem 
©ageipüdfe möd^te pd^ burd^ bie Silbung in berfd^icben toarmen 
ober mel^r ober n)eniger aBgelül^Itcn ober üBerftll^Iten SBottens 
fd^id^ten Beim S)urd^faßcn berfetten erHären laffen; große un= 
regelmäßig geformte ^agel burd^ 3^!^^^^^^^^^^^ ^^- S33ie aBer 
cntpel^en große §agel bon pral^ltgem, großfe^PaHinifd^em, Pcm= 
förmigem unb äl^nlid^em ©efüge? SBie entpcl^en bie linfenför=: 
migen, oft au^ ringförmigen ©d^id^ten Bepcl^cnben $a^el? bie 
einfädle ännaj^me ber rafd^en 9totation gcnttgt l^iergu ntd^t." 

UeBer bie SSerBreitung be§ $agete in außereuro^)äifd^en 
Säubern Pub bie 5Rad^rid^tcn jicmlid^ lüdEenl^aft; aug bem bon 
Sri^ a. a. D. gegeBenen SRotijen mögen nod^ folgenbe l^ier 
^lafe pnben. 

äfien. 5Rad^ SlBid^ ip lein Sanb ber Srbe mel^fben 
^agelfäßen au^gefe^t ate bie »Bl^änge beö Äaulafu«; t$ rt)urbe 
g. ©. 1869 Sjeloi Älintfd^ Bei ©piö breimal bon fd^toerem 
$agel getroffen. 3n SWefo^otamien bagegen ip, nad^ ©d^läfli, 
ber $agel feiten, erreid^t aBer Beim SSorfonraten eine große SSer^ 
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Brcttung, j. S. 1820 ton »agbab Bi« tn^ ©elta bc^ ®<i^att el 
«taB. 3n Dftinbicn fmb, nad^ Dr. »uifl, füblid^ Dom 20. 
Srcttcngrob in ntcl^r ate 300 2Rctcr $öl§c ©agcIfSHc unBcIanut^ 
»ogcgen fle weiter nötblid^ ^äufig üorfomtncn ; cbcnjo finb jie 
in bcn 2:ro^)en in ©öl^cn übet 500 3K. nicfit feiten. 3n 9Ji)tb= 
d^ina unb cBcnfo im glad^lanbc loon 3cH)an fd^eint ^agcl feiten 
ju fein. Sluf 3at)a l^agelt c§ auf 2700—3000 2». l^ol^en Sergen 
läufig, fd^on in 600 3K. §i)l^c nid^t feiten, unb felbfi im SReetc 
(j. ©. im©e^)t. 1845 in SSatama) lommt Biönjeilen »erl^eeTenbet 
$agel öOT. 

81 f r i f a. 3Raroffo ifl l^äupgen , .^ungerönot]^ etgeugenben 
^agelfäKen au^gefefet; ba§ tegenarme (8g^^)ten bagegen l^at 
tocnig barunter ju leiben. 3n ben Stieberungen äG6ef jlnien« ifl 
^agel fetten, im §od^Ianbc l^äufig. Säl^renb berfelbe in ^aUr 
jibar gang feiten üorfommt, ift er in ben njeftlid^en, l^öl^er ge^ 
legenen ©cbieten be^ gefllanbeö !cine feltenc (grfd^einung, unb 
Beim S:ran^^)ort bcr 8cid^ Sitoingfton*« erleBten beffen S)iener in 
Uggo, 45 S^agereifen meftlid^ »on 3^^?^^^^^^ einen ^agelfoll mit 
©ttidfen Bi^ jU ^ül^nereigrßße. 3n bcm füblid^er gelegenen $od^= 
lanbe Bi^ i\m (la^> ber ®utcn Hoffnung unb nod^ fübtid^ barüBcr 
l^inau^ auf bem 9Kecre ift §agel nid^t feiten. 

Sluf bem S[tlantif(|en Dceane gtt)ifd^en (8uro^)a unb 
Slmcrifa lommen $agel unb ®rauj)elf(lllc, im SWajrimum im 
Januar, Befonberö jtüifd^en«0<> unb 75 ^ ». ?. im ®eBiete ber 
Storboftfiürme »or. 

ämerila. DImfteb gicBt an, baß in ben SJereinigten 
©taaten aKial^rlid^ ^agelmaffen öon mel^r alö §ü]^nercigrö§e 
toorfommen. -Sn Kalifornien ^agelt e§, nad^ 9t. x>. ©d^Iaginttoeit, 
feiten, bann aber meift fel^r l^eftig, g. S. 1 870 in ©acramento. 
3n ^aoanna ereignet fid^ burt^fd^nittlid^ aller 2 Oal^re ein 
^agelfaK, 1849 l^agelte e^ aber 9maL 3n Saraca« (üBer 
1000 9K. l^od^) ^gelt eö jebe^ oiertc ober fünfte ^afyx. 3n ben 
l^öl^ern 9tegionen be§ äquinoctialen ämerila finb bagegen $agel 
unb Befonberö ®rau))eln l^äufig; nad^ 2^. SBoIf leieren in ben 
5ßäramo« ber ßorbitteren, in 3500 Bi« 4200 3R- $%, bic 
•Öögelfd^auer oft täglid^ mel^rere SKale n)iebcr. 3n $orto SHcgre 
(300 f. ^x.) ifi §agel l^äufig, in SKenboga (32« f. S3r.) l^auftger 
ate @<^nee; Jroß erlebte l^ier 1855 im äDpril unb SRooemBcr 
§agel mit Äömem toie ^ül^ncreier. 3n ben ^m^a6 oon @ttb= 
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<imerila fonttncn^ nad^ 35am)in, §agclfiürmc öot, Bei bencn a^)fct 
firoge ^agcl Strauße, §irfd^c unb anbete große S^l^tere tobten. 

Uekr äupralien feilten faft atte Sfad^rid^ten. 

önl^ol^en Sreitentfl, nad^ SRol^n, auf beut SKeere 
^agelfaH feiten, wogegen ©d^necgrau^)eln öftere öorfcntmen, 
bte aud^ an ber SBeftfüfie ©rönlanbö unb an ben 5Rorbfttften 
(Suro^ja^ ntd^t feiten fmb* 

äu§ ber gegebenen UeBerfid^t f daließt gri^, ,,baß §agel= 
tilbungen überall öorlommen, n)o ber aBafferbant|)f ber 3ltmo= 
fp^äre ftd^ in größeren SKengen ate Siegen ober ©d^nee 
nieberfd^lägt; baß entf<)red^enb biefen 5Rieberfd^Iag«niengen bie 
^agelerfd^einungen ab= ober junel^men. . . gemer, baß mit 
junel^ntcnber SSrcite unb mit ber $ö]^e bie ®xaupdn ju=, bie 
eigentlid^en ^agclbilbungen abnehmen, n)äl^renb bie 3^^! '^^^ 
^agclföttemit großen hörnern gegen ben äequator l^tn junimmt." 
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nofogie. 

(Eim§e iOnemcme tj^rtfifdie £dro#tti|ei. 

^e 9ai|0llcniPitr. 

93it l^en im loorigcn dol^rgangc biefcd doi^rBiu^ ein 
9tlb t)ett ben SorßcQtuigen gu entmerfen gefugt, todä^ man 
huxäf ben %viS>ian ber fogenannten ©ttitftutlel^te über bte Son^ 
fHtutton ber c^etttifd^en SerBinbimgen gemonnen 1^, itnb l^aBcn 
jtt bem S'mäc bie Conpitutbu einiger gcfattigter unb eimger 
ungefättiater Äol^temooffcrftoffe (»b. 12, ©. 245), femer bie 
ConftitutiDn einiger Slttol^ole (©. 253) unb gettfouren (©. 261/, 
»ie jie im ©inne ber ©tmfturlel^re aufgefaßt tt)irb, "bt^yceäfcxL 
fßktxtn mir baBei tt)ieber]^olt üeranlaßt, auf ntan^crlei Unju= 
längÜd^feiten ber neuen gcl^re, inöBcfonbcre auf bie t)on fioIBc 
fd^orf marfirten ©d^toad^en bcrfelben ]^in3un>eifen, fo glauBen 
»ir ioii bem 333unf(|c unferer gefer ju entf preisen, toenn ö)ir 
baö flild^tig cntttjorfenc SSilb cinigcnnafecu boburd^ ju t)ctt)oB= 
ftänbigen fud^cn, ba§ toir aud^ bie Sonflitution ber fogenannten 
Senjolberiüatc int ©inne ber ©trufturlcl^re furj' erörtern, ba 
gerabe burd^ baö eingel^enbcre ©tubium bicfcr Serbinbungen ber 
Verbreitung ber neuen Seigre in l^ol^cm ®rabe SJorfd^ub gcleifiet 
n)urbe, unb ba anbererfcitö bie ©cgncr ber ©trufturlel^re n)id^= 
tigc Argumente jur S3e!ämi)fung berfclbcn burd^ ba« ©tubium 
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ber bctn gletd^en ©ebicte anflel^iJtcnben SScrBinbungcn ju gc= 
tüinncn fud^cn 0. 

Unfeten Scfctn n)trb au§ unfeten frül^cten äRtttl^eilun^cn 
erinnctl^ fein, bafe eine fel^t gtoge Slnjal^I organijd^et SSetBui= 
bungen* bic man unter bem 9?amen ,,gctt!öt|>er" jufammenfaffen 
fann (bie gctte, gettfäurcn, bieil^nen entf^ted^enben SKbel^^be, 
Wiof)oU, u. f. tu.) aK !3Dctiüate betjenigen tol^lenrt)afferjioffe be^ 
ttad^tet tüetben, iüelc^ebcr®unt|>fgaörei^eCnH2n+2 angcl^ören. 

S)ic im SWoIelille biefet ^ol^Iennjaffetjioffe, (St^anc, ent= 
l^altenen Äol^lenftoffatomc benit man fld^ auf bie einfad^pe SBcife 
unteteinanber üerBunben, fo baß bie fo entftel^enben Äol^lenftoffs 
ferne bie größtmöglid^e Summe üon freien Affinitäten für bie 
aniulagernben SBafferfioffatome üBrig behalten. Ol^ne bicfe 
f ol^lenflofffeme ju jerjiörcn, ober ol^ne baß angelagerte 933affer= 
poffatome austreten, ift eö bal^er nid^t möglich, anberc Sltome 
mit jenen Sol^Ienftoffatomen ju tjereinigen. 

parallel mit ber ®umi)fgaöreil^c laufen nod^ einige anberc 
SReil^en t>on »äff erfioff ärmeren, atö ungefättigt Bejeid^neten 
Äo]^lenrt)affcrftoffen, CnH2n, CnH2n— 2, CnH2n— .4,CnH2n— e 
(biefet Sal^rbud^ S3b, 12, @. 249), bei njeld^en man fid^ bie ju 
einem Äeme vereinigten ^ol^lcnfioffatome fämmtlid^ ober tl^cils 
n)eifc in mel^rfad^er gegenfeitiger Sinbung benft, um bie t^at= 
fäd^lid^e ÜRöglid^feit ju erHären, baß fic^ ol^nc Austritt toon 
Sääafferftoffatomen anbcre ätome an ba6 SWolclül anlagern 
Jfönnen. ©0 !ann fw^ ber tol^lentoafferfioff S)i:|)ro<)arg^t, 
CeHß, ber einzige SSertreter ber legtgenannten SReil^e, mit ac^t 
ältomen S3rom birect üerbinben, toeld^e SWöglid^feit burd^ bie 

CH2.C^CH 
gormcl be6 !3Di^>ro^)arg^l§ jum Slu^brudf gelangt : 1 . 

Cn2.C=CH 

Sein Dctobromür, CeHeBrg, ifi aW Derivat bcö ber (Sum^)f= 
ga^rcil^e angel^örigen §e^an§, CeHu, aufjufaffen. 3n lefeter 
Sinic bejeid^nct man tool^l alle von ben genannten JReil^en ab= 
geleiteten SScrbinbungen ate Derivate beö 5roctl^an§, CH4. 



*) 2)a einer ber Herausgeber bicfe« Scü^rbud^cS furj vor bem ^x^ 
fd^cinen biefeS ©anbeS burd^ äußere SBerMftniffe genötl^igt »urbe, bic 
Dcr ^Bearbeitung beffe(6en ju »ibmenbe Seit »efentlid^ ju befd^ränfen, 
fo l^attc ©err ©ufiav 9Wers bic ®ütc, ben ^icr folgcnbcn ^Ibfd^nitt 
über bic ©enjolbcrivatc ju bearbeiten» 

16* 
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9iun gtcBt cö aber tücitct eine fcl^r große Slaffc tou 
Io]^Icnjioffret(j^crcn Scrbinbungen, tocld^c man att 
a)crbatc bc« ffol^lcittüaffcrfioff^ ®cnjol, CeHe (ifomer bcm 
®q>rol>atgijl)^ aufjufaffen l^ot IDicfe aud^ mit bcm n)ißfih:= 
Kd^cn 9?amcn aromattft^e SJctBittbungcu Bcjcid^ncten 
©toffc (bicic bobon jinb burd^ atoraatifd^cn ober Balfamifd^en 
@erud^ au^gejeid^nct), laffcn ftd^ in bcr Sl^at fammtli(^ au^ 
bem Senjol barficHcn unb umgclel^rt in ba« Icfetcrc jurttdfocr^ 
nKinbeln. 

äffe aromatifd^en Stoffe l^aBcn bcnfctten Äol^Ienflofpem 
Ce gemein, »eil pe fammttid^ oom SSengoI burd^ (grfegung bon 
SBajferjloffatomcn beffelBen bnrd^ anbere Slementaratome ober 
fHorngtupiptn i9iabicalc) abgeleitet »erben. & fonnen bie 
SBafferftoffatome beö Senjofö erfefet »erben burd^ eimoertl^ige 
ätome, »ie Cl, Br, J, aBer aud^ burd^ mel^mjertl^ige Sltome, 
»oBei biefe jugleid^ no(^ anbere ätome mit einf ül^ren, fo ba^ 
in aaSirÜid^Ieit eintoertl^ige 9ltomgrui)^)en eintreten, »ie (OH), 
(NO2), (NH2), (SO2.OII), (CnH2n+i), (CH2OH), (COH), 
<CO.OH), (CNj u. f. f. 

S)er d^emifd^e Sl^arafter be^ Senjollernö i>rägt 
fld^ Bcfonber^ beutlid^ au^ in ber Seid^tigfeit, mit »cld^er bie 
nod^ am SenjoKem Befinblid^en SBajferfioffatome burd^ (S^Ior 
oberSSrom, burd^ baö ©alj)eterfäurerabical (NO2) nnb burd^ 
ben ©d^toefelfaurereji, ©nlfojc^I (SO2.OH), erfe^t »erben lönnen, 
unb ferner in ber d^cmifd^en Siatur einiger arten oon S)eribaten, 
namlid^ ber §^bro|^Iberioate ober -ßl^enole, ber fel^r Be|iän= 
bigen §^aIogenfuBjiitution«i)robu!te, ber ©uIfon= 
jäuren, ber 5Ritro= nnb SfmibooerBinbnngen neBfi 
ben j»ifd^en Ic^tcren flel^cnben Sljo= unb I)iajobcrBin = 
bungen. 2ln bicfen SScrBinbunßen »irb aud^ bie d^araftc= 
riftifc^c SJerfd^iebenl^eit bcr aromattfd^cn ©toffc oon ben ©um^)f= 
gatoerioaten crfid^tlid^. (Sielte »citer unten.) 

UcBcr bie Sonftitution bcö 33cnjoIIern§ ftnb bcr= 
fd^iebene «nfid^tcn aufgcfieHt »orben. Sltö ben S:]^atfad^en am 
Bepen entf^)rcd^cnb erfd^cint nad^ ber Slnfid^t ber mciflcn ®^e= 
mifcr aud^ l^cutc nod^ bie im öal^rc 1866 oonSJcIuIe au8- 
ßcf^rod^enc ^^^>ot]^cfe i), nad^ »etd^er ber SSenjoIfcrn al6 



*) 35ergteid^c: Ä^luU, Scl^rBud^ bcr organ. <^mxt. 
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gcf(i^Ioffencr 9ttngöon aBtocd^fcInb cin= uttb jt»ei= 
toettl^ig untcrettianbcr gcBunbcncn Äo^lctifioff= 
ato mctt aujufcl^cn x% \o baß in bcm Senjol jebc^ tol^lcnfloffs 
atom mit einem aaSaffetfloffatom in SScrBinbung fielet, alfo \tä)^ 
@xvO(>'pzn (CH) mitcinanber ücrBunben jlnb. 
H.C=C.H 

/ (6) (l) \ 

H.C.(5) (2)C.H 

\(4) O)/" 

H.C — CH 

hiermit ifl gugleid^ bic gleid^e Sinbungtoeife unb ber 
gleid^e SBertl^ ber fe(|6 SBaffetpoffatome au^gef^)ro(]^en. 

2Bie man fielet, entfrringt bicfc $^^)otl§efe au« ber SJalenj^ 
tl^eorie unb pel^t bicfclbe ganj auf bem S3oben ber Seigre öon ber 
Sltomüerlettung. äfö »i^tigpe ©tüfeen biefer ^\fpoäft\t j>ftegt 
man folgenbc fünfte ju Bctrad^ten : 

1) S)ie ©^ntl^cfe be6 93enjote au6 brci ÜKoIefttlen Slce= 
t^len, H.C=C.H, Bei »lotl^glut^: 

H.C=C.H H.C=C.H 

\ 
H.C CH = H.C CH 

H.C CH H.C— CH 

2) Sör bie gejd^loffene Äol^Ienjlofffette f^rid^t bie 2:]§at= 
fad^c, baß fid^ ein aKoIeWl SJenjol mit l^öd^fien« fed^« Atomen 
Sl^Ior ober Srom üerBinben fann, toäl^renb eine SJerBinbung 
CeHe mit offenem Äeme ad^t SJalenjen jur Slnlagerung anbcrer 
ätome bi$^)oniBel l^aBen muß, ttjic fld^ Bei bem ISDtprojKirg^I 
aud^ toirüid^ jeigt. 

3) SSielc Senjolberiöate, namentUd^ bie Senjolj)oI^carBon= 
fäurcn, j. 33. C6H4(CO.OH)2 Knnen Bi6 fed^« «tome auf fte 
tt>irfenben naöcirenben SEBafferjioff aufnel^men, toeld^c ftd^ burd^ 
^alogene ober ©auerjioff unter SBieberl^erfteKung ber urfi)rüng= 
lid^en SSerBinbung oft n)ieber aBf^^alten laffcn. SSJerben aBer 
(auf anberen SBegen) an ben ^ol^Ienfiofflern be« S3cnjote, 
mcnn mit bem erfieren fd^on 6 ein^ertl^igc ätome ober ätom« 
gru^)i>cn DerBunben pnb, nod^ 8 SSJafferfloffatomc angelagert, 
fo entjlel^en (Derivate ber ©um^jfgaöreil^c, toeld^e fld^ nid^t mel^r 
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in chifad^ SBetfe ut 9en}oI ober SenjolbeTbatc mnnxiiibelit 
laffen. 

4) StcfnW^ Siraal^ine, bap bte fe<^ ateffctftoffatome 
be9 9eii}oU i>5Qtg glet(!^n)ert^tg feien, einen @nnib)>f eilet bei 
gan}en Sl^eorie, ^ben feine Snl^onger ffir l^inreid^nb nntet- 
fififtt bnt^ bic 3fonieric»et^aItniffe be^ »enjoK. — Ä^fnle 
fal^ namKi eine Beftimmte «njal^I »cn 9f omeriemogr 
li^feiten ))i>ran9, n)eld^ ft(!^ bie nod^l^er befonnt gd^otbenen 
^Effoi^aiftn, tt)ie man glaubt, jtDonglod nnterotbncn laffen. 

SBcnn nnt ein einjige^ SBofferftoffatont im Senjol bur^ 
ein beffimmtcö Atom ober Äobicol erfe^t toirb, Knntc feine 
dfomerie mogÜA fein, nnb in ber "SJfat ttxcat man bi$ je^t 
feina»onofuBfiitutionÖl)robu!t inme^r al« einer 
SRobification. Obenfo fennt man nur in einer ein = 
jigen SRobification bie ^cnta= unb ^cjafubpitu^ 
tionöl)robttfte, unter ber SorauSfcfeung, baß bic fttB= 
fiituirenben 9(tome ober 9(tomgm)>))en gleichartig flnb. S)agegen 
muffen fid^ in ben anberen gaflen bei mel^rfad^en ©ubfHtution8= 
l>robttftcn Sfomcriecn ergeben, infcfem auf bic (Sgcnfd^aften 
berfclbcn, ebenfo tt)ic Bei ben ©um^)fga§berit}atcn , bie rclatiöcn 
Drtc ber ©ubfÜtution^ficHen influircn njerben, unb jtüor tt)irb 
bic Snjal^I ber öfomcriccn JjKid^fcn, tocnn bic ©uBjKtucnten 
Dcrfd^icbcnartig jtnb. 3Son SifttBpitution§^)robu!ten 
lennt man mcifl brci, aber nid^t mel^r 3fomcre, fo 
tricl, att Äc!uI6 Dorauöfal^. 6ö flnb ferner burd^ bic SJ^corie 
angcjeipt unb jum 3]^cil aud^ befannt: öon ben 2:rifub = 
flitution^l)robuftcn brci SWobificationen, tDcnn 
bic ©ubflitucntcn gleid^, unbfcd^Ö, totrm jtoci bcr= 
felben glcid^ unb ber brittc »erfd^ieben ift; t)on ben Ictra^^ 
fuBfiitution^^)robuften brci 3fomcrc, toenn bie 
fuBftituircnbcn ätome glcid^ flnb. 

3n üBIid^cr SBcifc Bcjeid^nct man bic Sol^lcnfloffatomc in 
ber fijmBoßfd^cn Darflcffung bcg Scngote, Don einer BcItcBigcn 
©uBftitution^ftcHc au^l^cnb, mit ä^ffcni. 
H.C = C.H 

/ (6) (1) \ 

H.C(5) (2)C.H 

\(4) (3)/' 

H.C — C.H 
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A. Sei bcn jtoctfaci^cn ®uBfiitutton^^)robuftctt 
l^at man folgcnbe brct fjäffc: 

a) S)ic ©uBjlitution pnbct an Bcnad^Bartcn Äol§lcttfloff= 
atonicn bc« SScnjoW ftatt, j. S. l unb 2; btc Bctreffcnben 
SJcriöate werben atö bcr Drtl^oteil^e jugel^örtg Bejeid^nct. 

b) ä^^\^^ t)en ©uBpitutton^orten, j. 33. 1, S, liegen 
eincrfeitö eine, anbeterfeitö brei ®nH5^)en (CH); bie fo geBiI= 
tetcn ^JJtobnltc werben aföSWetaöerBinbungen Bejcid^net 

c) S)ie ©uBfÜtutionöfletten Befinben jid^ an üoneinanber 
möglid^p entfernten tol^IenpoffatDnten, 3. 23. 1 unb 4; ^$ara = 
ftellung. 

S3ci ben Drtl^oüerBinbungen fönnte c5 möglid^erweife einen 
Unterfd^ieb Bebingen, oB bie ©uBftitucnten bie ©tettungen l, 2 
Dber 1, 6 l^aBen, b. 1^. oB bie mit il^nen tcrBunbenen Äo]^lenfioff= 
atome untereinanbcr cin= ober jweiwertl^ig geBunben flnb, utd) 
tijenn bie Beiben ©uBfiituenten unglcid^ flnb, wäre aud^ ein 
Untcrfc^ieb jwifd^en ben SRetafiettnngen l, 3 unb l, 5 benfBar. 
23iö jefet flnb aBer mit ©idfeerl^eit no^ nid^t jwei ifomere Drtl^o« 
unb SRetauerBinbungen Belannt geworben. 

B. S3ei ben breifaci^en ©uBpitutionß^jrobuItcn 
flnb, Bei ®lcid^artig!cit ber ©uBjiituenten, folgenbe gäße ju 
oiDorten • 

a) ein ^robttlt mit Benad^Barten Orten, j. S3. 1, 2, 3, 

b) ein '|5robuft mit nur einmal Benad^Barten Orten, j. 23. 
1, 2, 4; benIBar wäre eine 2Serfd^iebenl^eit Bei ber ©teffung 
1. 6, 4, 

c) ein ^robuft mit burd^weg nid^t Benad^Barten ©teKungen, 

3. a i. 3, 5. 

2Serwid(eIter werben bie 85erl^ältniffe, wenn oon ben brei 
©uBftituenten nur jwei gleid^artig, unb nod^ mel^r, wenn alte 
brei oerfd^ieben ftnb. 

C. 23eiben t)ierfad^en ©uBpitution^l>robuIten 
mit gleid^en ©uBpituenten ifi bie Änjal^l ber benlBaren 3ffö= 
mericen genau fo groß/ ^ic Bei ben jweifod^en. 

Cnorme Som}>licationcn finb aBer benfBar Bei mer«, fünf= 
unb fcd^Öfad^cn ©uBflitutionen, wenn bie ©uBflituenten tl^eit 
Weife ober fSmmtlid^ ungleid^artig jlnb. 
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äugcrbem fleigert fid^ bic änjöl^I bcr 3fomcrtcfaIIc iiod^ 
butd^ bic ©uBfiitutton tu fol^lcnftoff^alttgcn ©eitcnfetten unb- 
butd^ bic Sfomcric bcr cintrctciibcn SHfol^olTabicalc. 

SScflimmung bc0 (i^cmifd^cn Orte«. 

SBcnn üBcrl^aitpt bic tc!ulä'fd^c $^^50tl^cfc über bic Urfad^e 
bcr 3f ontcricn bcr Scngolbcriüatc angenommen n)irb, fo muß c^ 
^ä} Bei bcr ScfUmmung ober (ginrcil^ung bcr njirÄid^ Beficl^cn^ 
ben SScrBinbungcn barum ^nbcln^ bic gcgenfcitigc S3inbung§= 
toeife bcricntgcn Äol^lcnfioftatome fcfijujicttcn, njcld^c mit beit 
im 95cnjoI aU ©uBfÜtncntcn auftretcnben ätomcn ober ätom= 
gm^)^)cn bcrBunbcn flnb. ©ctoöl^nlid^ Bcjcid^nct man ate ^xdc& 
bicfcrUntcrfnd^nng bic (grmittclung bcricntgcn Äol^Icnfioffatomc 
im 95cnjoI, mit n?eld^cn bic ©uBfiitncntcn in SJcrbinbung jicl^cn^ 
ober bcr relatibcn Orte, tocld^c bic erfc^ten SBafferftoff^ 
atame im ©ijmBoI für ba€ S3cnjoI eingenommen l^aBcn. S3ct 
bcr ©Icid^njcrtl^igfcit bcr SaSaffcrptoffatomc bc« Icftteren erlangt 
bicfc gejipcllung natürfid^ bann erft einen ©inn, irenn min= 
bepen« jtoei Sajfcrfioffatomc crfe^t finb, unb c« ifi biefettc 
gerabe für bic grt)eifad^en ©uBpitutionS^^robucte bon Befonberer 
aajid^tigleit. 

®a6 aBcfcn biefer fogenannten Drt§Bcfiim= 
mung Befielet barin, baß junad^ft für BejHmmtc SScnjoIbcribatc 
(jctt)iffcrma§cn bic Drientirung«^)unltc) burd^ ©^)ecuIatloncn 
cigcntl^ümli^cr Slrt bic (Stellung bcr bcrtrctencn S33affcrftoff= 
atomc fcpjufieHcn gefudfct toirb, unb ba§ man bann mit biefen 
il^rcr Sonfiitution nad^ Belannten Stoffen aHc üBrigen aroma= 
tifd^en SSerBinbungen in genetifd^cn ^ufammcnl^ang gu Bringen 
fud^t, inbem man burd^ cmfad^e d^emifd^c Umfefeungen (oft burd^ 
eine längere SRcil^e fold^er) bic festeren au$ ben erperen bar jieöt 
ober in bic erjicren umtoanbclt. 

SBa« ben erpen grunblegcnbcn tl^corctifd^cn 
2:1^ eil bcr Drt^BcfHmmung anlangt, fo gelten aK il^rcr Son= 
pitution nad^ am Beften Befannt unb njcrbcn bc^l^alB afö 
©runblagcn Benu(jt, bic brei ^l^talfäurcn Beg. bic brei 
O^^Bcngoefäuren, bic brei SSiBromBcngolc unb bic 
bic brei !I)iamiboBcngoIc. g^muß aBcr gugcgcBcn n)er- 
ben, ba§ fd^on Bei bcr DrtöBcpimmung biefer Äör^>cr oft fd^arfe 
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aSctücifc fcl^Ien unb jiatt bcrfcttcn nur 'ißlauftBifitat^grünbe 
l^jtcd^cit. ®ie älufgaBc bc^ jtüeitcn ^)taftifd^cn Jl^ctlc^^ 
bic ?ScrfniH)fun9 aKcr üBtigcit aromatifd^cn ©toffc mit bcit fo= 
cBcn angcfül^rtcn tüitb tücitigjicng bet §am)tfad^e naäf ate gclöft 
Bctrad^tct, titfofcrn ftd^ bic auf »crfd^icbcncn SBcgcn unb für 
üctfd^tcbcnartigc SScrBinbungcn gciüonncncn JRcfultatc gcgen- 
fcittg tücntgficn^ im allgemeinen ju unterftü^en fd^einen. ^Bcr 
aud^ bic Söfung bicfcr äufgaBe tji nid^t frei t)on ©innjänbcn^ 
n>cii bic ^ictBct notl^töcnbtgc SSoraugje^ung, bag Bei 
bet Umtt)anblung ber SSctBinbungcn ineinanbcr, alfo Bei bcr 
^(Srfefeung beö einen ©uBflitucnten burd^ einen anbeten, bie= 
felBc ©uBftttution^fiellc crl^alten BlciBt, in jal^fc 
tcid^cn gätten ftd^ ntd^t Betätigt. S§ finben unjttjeifell^aft in 
üielcn gattcn fogenanntc Örtötctänbetungen, b. 1^. molclulate 
Umtagerungcn ober ?(tomtoanberungcn im ÜRoIcfüle fiatt, h)eld^c 
fidfi bcr Sontrole entjiel^en. ©o tommt e^ t>or, ba^ ein unb 
baffcIBc 3lu§gang^material, nad^ t>erfd^icbencn ÜKetl^oben Be= 
l^anbclt, unb burd^ tjcrfd^icbene 3^iW^^<>T^öi>i^ct<^ l^inbur<i^ ju 
toerfd^iebencn ©äuren ber gormel C6H4(CO.OH)2 ftil^rt. 5Ra= 
mentlid^ bie Bei l^öl^crcr S^cm^jcratur »erlaufenben JReactionen 
liefern ^äufig ^robucte, bereu Sonftitution eine anbere ate bic 
ber SluÖgangÖtjcrBinbungen ift; beö^alB Bcnufet man j. 93. bic 
Umfe^ungen, njeld^c burdfi ©dfimcljen mit tali entfielen, yc^t 
nid^t tftcl^r ju ©d^Iüffcn für bie OrtöBeflimmung. SlBcr aud^ 
Bei t)er]^ältnigmägig nicbcren Temperaturen lommen fold^e ben 
SrtDartungen tDibcrfpred^cnbe Umfefeungen t)or, j. S3. bie S3il= 
bung t)on $l^enoIj)arafulfonfäurc au§ ^^enolortl^ofulfonfäure 
Bei etma 100« unb bie SJertoanblung bcr ©atic^lfäure fOrtl^o- 
oj^Bcnjoefäurc) in ^aracjc^BcnjoefSure Beim &f)x^tn be§ nor=^ 
malen Äalifaljc« ber crften auf 220». ((Sielte 93b. 11, ©. 370). 
3m allgemeinen lägt pd^ fagcn, baß bic OrtöBcftimmungcn 
namentlid^ Bei ben jtöcifad^en unb einigen ber breifad^en ©uB- 
fütution^^irobultc Bi§ ju einem gcn^iffcn ®rabe ber ännel^mBar- 
!eit fid^ au^fttl^rcn laffen, bag bicjclBcn aBer Bei SBeitcm nid^t 
bic ©id^crl^eit erlangen, toie bie ©trufturermittclnngen Bei 
üielen cinfad^er jufammcngefefetcn ®um^)fgaöbcrit)atcn. S6 tt)irb 
bie ^^©tcKung^frage" bcr aromatifd^en Sör^>er gegenwärtig fel^r 
eifrig biöfutirt; bic änfd^auungcn bcr Sl^cmifer gelten aBer 
3um Stl^eil fcl^r toeit auöeinanber, unb e§ ttjirb für eine unb bie= 
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fcIBc SctBinbung oft ganj t>crfd^icbctic ©tcttung bcr fttBjHtuirctt= 
ben 9totne angcnontmcn. 

6« fottcn tiunaud^ einige bcr ©<)ccuIationcn/burd^ 
todift tnon ©runblagcit für bie Ort^befiitnmung 
ju getüinnen gefugt l^at, nä^er angefül^rt »erben, tDobei ein 
aBcrld^cn »onSabenBurg ,,21^eoric ber aromatif(i^cn ®erBin= 
bungcn" (1876, 83raunf(i^tt>etg, SJictDcg & ©ol^n) Benufet tt>or= 
ben iji, in n)cld^cm ncfcfl furjcr änbcutnng beö genetifd^n 3«= 
fammenl^ng^ bcr !Derit)atc eine tabcHarifd^e ©nreil^ung ber 
n)t(]^tigften gweifad^cn ®ubjHtution§i)robufte be« 93enjoK naäf 
ben brci möglid^en Äatcgoriecn cntl^alten x% 

SRotl^wcnbigc 9Sorau§fe^ungcn fftr alle btcfe ©jjcculationcn 
flnb junSd^P folgcnbc jn)ei ®ä^c: bag fammtlid^e fed^S 
SBaffcrfloffatomc im 33cnjoI einanber gleid^tocr = 
tl^ig finb, unb bafe eß im Senjol jtöci SBaffer^ 
floffatompaare giebt, toeld^e einem fttnftcn ätom 
gegenüber f^mmctrifd^ liegen; nur bann flnb bie oben 
angcfttl^rtcn, t)on ber SEl^corie üorl^ergefcl^encn unb aud^ in bcr 
SBirÄit^fcit »orgefunbcncn Sfomericocrl^altniffc Bcgreiflic!^. Die 
focBen gcbraud^tcn, bcr Äürjc n>cgen cingcfül^rtcn äu^brudf^^ 
toeifßn erforbem eine (grlautcrung. SKan bejeid^net getoiffe in 
einem SRoIeWIc cntl^altcnc SBafferfioffatome a, b, e u. f. tt>. in 
bem gallc aW einanber glcid^n)ertl^ig, tt>cnn eine unb biefette 
Scrbinbung fid^ Bilbct, möge a ober b ober c u. f. n>. burd^ einen 
nnb bcnfclben ©uBflitucntcn erfe^t n)crbcn. änberö au^gebrödtt, 
l^aBcn bicfe aBaffcrfloffatomc glcid^e gunition im äWolcWl ober 
ftej^cn biefcIBcn in glcid^er Segicl^ung ju ben anberen Atomen. 
®ie SSalenjtl^eoric fud^t bcrarti^e 2:i^atfad^cn baburd^ ju er= 
flärcn, baf fic annimmt, eß feien fold^e aBafferfioffatome in 
glcid^cr ffieife an bie anberen Sltome gcBunbcn. gemcr Be« 
jcid^nct man jtoci S33afferjioffatome b unb c ate ein f^mmctri= 
fd&cö $aar einem brittcn SJJaffcrfloffatom a gcgcnüBcr, wenn 
nad^ fc^on erfolgter ©uBftitution toon a e§ ganj gleid^en Srfolg 
l^at, b. 1^. eine unb biefelBe SJerBinbung fld^ Bilbet, »enn nun 
nod^ b ober fiatt teffcn c burd^ einen unb benfelBcn @uBfHtuen= 
tcn vertreten n^irb. 

ÄeluU fefete bie ©leid^toertl^igleit ber fed^§ SBafferfloff^ 
atome beöSenjoK t)oraug, ol^ne biefelBe ju Begrünben, unb 
ol^ne bafe biefelBe in feinem „©ed^^dt" ganj jur Äufd^auung 
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Kme. SlWit bent Äol^Icitfioffatom 1 flitb tit feinet gormel bic 
Äol^Ieitfioffatome 2 unb 6 ittd^t in gleid^er 3Beifc »et^unben, fo 
bafe bcm Äol^Ienfioffatom l gcgenüBer bie SBafferfloffatome 
2 unb 6 nid^t ganj gleid^töertl^ig erfdbeinen, ober ttyit man ftd^ 
auÄtücft, f^mmetrijci^ gcfieUt jlnb. etn>a^ äcl^nfid^eö gilt üon 
ben aBaffctpoffatomcn 3 unb 5 gegenüber bem Atom 4 unb 
öud^ bem ätom 1. 2)ic golge l^iertjon toürbe aber^ toie oben 
fd^on l^crtoorgel^obcn, bie SlWöglid^feit t)on mel^r Ofomericen bei 
ben itm- unb breifad^cn ©uBfiitutionen fein, al§ bie Sil^eorie 
anbeutet unb aW man in aSBirflid^Ieit fennt. Ueber biefe 
@(i^n)ierig!citen fud^t man l^imoegjufommen , inbem man ent= 
n)cber annimmt, baß bie bo})^>cIte Sinbung jnjeier Äol^lenfioff- 
atome bei S3etrad^tungen über 3ffomcrie abfolut biefelbe 9ioIle 
toic einfädle Sinbung f^)iclt, ober inbem man ba^ ©^mbol für 
ben SenjoHcrn in ber ncbcnftcl^enben SBcifc 
t)ercinfadf|t, fo ba§ ber Äol^Ienfioff nur mit brei 
SJalenjen tl^ätig erfd^cint. S)cr in biefer Se= 
jiel^ung t)on?abenburg^) gegen bie Senjol= 
formet geltenb gemad^te ©ntoanb »urbe oon 
£clul6 2) baburd^ ju befeitigen gefud^t, ba§ 
er eine med^anifci^e 3ntet()retation beö Segriffö 
SSalcnj gab, toonad^ ,,bie SBertl^igfcit bie relatioc 
änjal^I ber ©töfee bebeutet, toeld^e ein Stom in ber 3^iteinl^eit 
burd^ anberc ätome erfal^rt." ®o n)ie bie SWolcfüIe ber Äöx^cr 
in flcter Setoegutig angenommen merben muffen, benft fld^ 
nSmlid^'ÄefuI^ aud^ bie ätome felbji innerl^alb ber einjelnen 
SWoIefüIe in einer oßcittircnben 93en)egung gcgeneinanber be= 
griffen. Die ?(tome, tocld^e ju einem ^olelül einer d^emifd^en 
Serbinbung tjereinigt finb, ^)rattcn nun bei il^rem ^in= unb 
^erfd^ttjingen aneinanber an unb jn)ar l^ängt bie ^a^ ber 
©töße, n>eld^e fle in ber ä^iteinl^eit crleibcn, bireft t)on il^rer 
©d^roingung^ja^I, b. 1^. älfo »on il^rer SJalenj ab. Sin t>ier= 
n)crt]^ige§ Stom erleibet üier ©töße in ber gleid^en ^txt, in 
tocld^er ein eintoertl^ige^ einmal geflogen n)irb, unb ber öier= 
toertl^ige Äol^lenfloff lann gerabe be^l^alb t)ier eintüertl^igc 
SBSaffcrjioffatome binben, »eil er t)crmögc feiner t)iermal fo 




») «er. b* beufd^. d^em. ^cfcflfd^. 1869. @. 140. 
*) Sicfcig'« «nnalen, 162^ @. 87. 
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großen ©ci^mtngunßöjal^I int ©taube tji, in bet 3citcinl^cit mit 
üicT ücrfd^icbcncn äBaffcrfloffatomcn jufammctigufioßen. ©inb 
jtoei f ol^lcnpoffatomc cinfa^ gcBunbcn, fo ^jraKcn ftc in bcr 
3citcin]^cit einmal aneinanber, tüäl^renb bo^)^>clt gcBunbenc 
Sol^lcnjioffatomc in berfelbcn ä^it itueimal aneinanber ^>rattcn. 
Snbem telul^ bicfe SSorftcUung auf baö SSenjol üBerträgt^ 
!ommt et ju bcr Änfidfit, baß in bet etjicn 3citcinl^eit jcbcö 
Sol^lenftoffatom mit einem ber Benad^barten , in bcr jn^eiten 
3citein]^eit bagcgen mit bem anbeten ber Benad^Batten ^o]^Ien= 
ftoffatome in bo^)^)eIter Sinbung ifi, eine Slnnal^me, bie nal^cju 
gleid^Bebeutenb mit ber ännal^me t>on breitDertl^igem ffol^fenjioff 
im Senjol erfd^eint. SabcnButg lommt in feiner ,,SE]^eoric 
ber aromatifd^en SJerBinbungen" ju bem ©d^luß, baß nur bie 
frül^er t)on Slauö*) gclegentlid^ tttoa^ntt $ri§menformel 
allen änforberungen an eine Sengolformcl genügt, bod^ muffen 
iüir un§ »erfagen, l^ierauf naiver einjugcl^en. SabeuButg 
(a. a. D.) fud^t bie oBen angefül^rten Beiben fo notl^n)enbigen, 
aBer Biöl^er nur toorau^gefetjten ©öfee baburd^ ju ftüfeen, baß 
er biefelBen auf inbu!tit)em S33cge auö ben Sl^atfad^en aBleitet. 
3unäd^fl fud^t er bie ©leid^toertl^igleit üon üier äBafferftoff= 
atomen be^ Senjotö ju Bett)cifcn. S)a§ gen^öl^ulid^e "»ßl^enot 
CeHs.OH, be« ©teinlol^lentl^ecr« läßt ftd^ burd& S3rom))l^oö^>l^or 
in SromBenjoI, CßHs.Br, unb biefeö burd^ 9?atrium unb ^1^= 
lejnfäure in Senjoefäure, CeHs.COOH, üBerfül^ren; man muß 
bal^er annel^men, baß bie ®ru})i)e (OH) im ^l^enol unb bie 
@xvippt (COOH) in ber Sengoefäure benfelBen SBajfcrfloff a 
beg SSenjote vertreten. SDie brei Djc^Benjoöfäuren ^Ben bie 
gormel C6H4(0H)(C00H), fie ftnb gtt)cifad^e ©uBfltitution«= 
probufte beö SSenjofö, Bei benen, meil au§ allen 23enjo6faure 
gettjonnen »erben lann, bie @ru^><)e (COOH) eBenfaH6 ben 
SBafferfloff a vertritt, 3)ie SSerfd^iebenl^eit ber brei Djc^Benjoö^ 
f äuren rül^rt nad^ ber SJalenjtl^eorie baBer, baß bie @xvLp^t (OH) 
brei gegen ba^ SBafferfioffatom a üerfd^iebengefieHte SBafferjloff= 
atome b, c unb d erfe^t. 9?un laffen ftd^ aBer au§ biefeu brei 
Djc^Benjoefäuren fel^r leid&t ^l^enole, CeHs.OH, gewinnen, Bei 
benen alfo bie ®nH)^>e (OH) bie ffiafferftoffatome b, c unb d 



*) Sl^eotctifd^e ©etrad^tungcn unb beren Slnioenbung jur @J?fie- 
matif bcr organ. (Sl^emie. grciburg 1867, @. 207. 
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i>cttritt. Sin genaue^ ©tubium bcr Sigcnfd^af tcn btcfcr 5ß]^enole 
f)at afccr tl^tc »oKc Uclbcrcinjiimmung mit bcm gctüöl^nlid^cn 
^l^cnol bc§ S^ccr^ unb babutti^ bic ©Icid^tücttl^iglcit bcr »icr 
äBaffcrjioffatomc a, b, c, d im Senjol crgckit. 

gcrticr fül^rt gabcnfcurg auf öetf(i^icbenen SBcgcn bcn 
'^aijtotxS, baß im Scnjol ciitcm aSJaffcrpojfatom' gegenüber jtt>ci 
j^mmctrif(i^c SSSaffcrfioffatom^arc cjrijiircn. SRut einer biefer 
S3cn>cif c fei l^icr toiebcrgegeBen : ,,9tad^ $ü6ner unblßetcr^ 
m an n^) liefert bie au§ Senjoef äurc gewonnene SromBenjoefäure 
burd^ ®al)>eterfäure jtt)ci StitroBromBenjoefäuren, »cIc^eBeibe 
bur4 Sfiebuction bief ellbe ämtboBenjoefäure (nämtid^ 3lntljra= 
nilfäurc) erzeugen. 3)aran§ folgt, baß für ben in ber Senjoe= 
fäure burd^ (COOH; ^vertretenen äBafferflojf ein f^mmctrifd^e^ 
2BafferfioffatonH)aar ejdftirt ÜDenn tocnn btefelbe SromBcnjoe= 
fäure, C6H4.Br.COOH, gmei StitrobromBengoäfäurcn liefert, fo 
muffen offenBar gleid^jeitig pm öerfd^iebene SBafferfioffatome 
a unb b burd^ NO2 vertreten toerben, fo baß toir für bie Beiben 
5RitroBromBengoef5uren bie goüneln 

C6H3.NO2.Br.COOH unb C6H3.NO2.Br.COOH 
cr^Iten. Sotten bie barau^ erl^attenen ämiboBenjoefäuren 

C6H4.NH2.COOH unb C6H4.NH2.COOH 
ibentifd^ fein, fo ift bicö nur möglid^, »enn bie SQSafferfioffatome 
a unb b in bem burd^ (COOH) vertretenen f^mmetrifd^ ftnb. 

SRun gel^t au^ einer anberen SScrfud^^rcil^e l^eroor, baß für 
baffelbe SBafferfioffatom nod^ ein f^mmetrifd^eö äBafferfioffatom= 
^aar cjciftirt. 

SBroBlet)öf^2) l^at mitgetl^cilt, baß ba§ au§ Sl[cct^)ara= 
toluibin, C6H4.(NH.C2H30).CH3, erl^altenc «romaccttoluib, 
06H3.Br.(NH.C2H30).CH3, burc^ ©ali)eterfaure eine $Kitrot)er= 
Binbung, C6H2.Br.N02.(NH.C2H30)CH3, erjeugt, bie burd^ 
Sali 5RitroBromtoluibin,C6H2.N02.Br.NH2.CH3, liefert. ÜDurd^ 
fal)>etrige ©äurc unb äilfol^ol gen>innt man barauö 9titroBrom= 
toluol, C6H3.NO2.Br.CH3, au« biefem burd^ JRebuction S3rom= 
toluibin, C6H3.Br.NH2.CH3, unb fd^ließlid^ ein S^jluibin, 
C6H4.NH2.CH3, au« bem mittelft SSemjanblung in S)iajoi)er= 



M 2(nn. b. (Sl^cm. u. «P^arm. 149, ©. 129. 
2) »er. b. beutfd^. d^cm. @ef. 8, @. 573. 
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Btnbung unb Sel^nblung mit Srotn ^lomtoluol, C6H4.Br.CHa, 
entfielet. S)tefe$ tfl tbetttifc^ mit bem äStomtoInol, bod ouS beut 
oBcn citt)a]^ntcn «romacettoluib, C«H3.Br.(NH.C2H30)CH3, 
erl^altcn »irb, mcnn man bic @riH)<>e (NH.C2H3O) butd^ fl ct= 
[c^t. 9?ttu ftd^t aBet offcnBai baö S5xom in bcm Icfetercn an 
ber ©teile etned anbeten äBaffetfloffatmnd, aU in bem 9rom= 
toluol, »eld^e^ ou« 5>iitrobrwntoluol gewonnen toUTbc. 3)enn 
and biefem leiteten entfielt ed bntci^ Vertretung ber ®ru)>)>e 
NO2 unb biefc n>irb eingefül^rt, noc^bem ba« H=a[tom^ bad in 
bem nac^ ber anberen SRetl^obe bargefteSten äSrcmtoIuol burc^ 
Br vertreten ifl, burc^ biefed Clement Bereite crfefet toar. Älfo 
aud^ l^ter bttrfen mir ben ®(^lug auf ba6 Sorl^anbenfetn einc^ 
t^mmctrifc^en äBafferßoffatoni))aare9 Stellen, unb 2n>ar ifl ba^:: 
fette f^mmetrifdfi gegen ben im S4)luol, CöHb.CHs, burd^ CH» 
vertretenen SBafferjioff. S)icfer iji aber ibentifd^ mit bcm in ber 
Senjoefäure bur* (COOH) vertretenen, ba belanntUd^ SEoIuol 
burdji Djc^bation biefe ©äure liefert. 2)aB biefeö l^ier uoc!^ 
gett)iefenc f^mmetrifd^e Sa3afferfbffatomj)aar nid^t mit bem frft]^e= 
ren ate ejdpent er^rteten ibentqd^ iji, gcl^t barauö l^ervor, bag 
ba§ l^ier befprod^ene 33romtoluol burd^ Djc^bation eben jene 
Srombengoöfäurc Bilbet, von ber $ttbner unb 'ßetermann 
bei il^ren SJerfud^en ausgingen unb toeld^e ber ß|^Benjoefaure= 
reil^e (SKetoreil^e) angcl^ört, »äl^rcnb bic barauö gewonnenen 
StitroBromBcngoefäuren unb ämtboBenjoefaurc ber ©alic^lfourc 
(Ortl^oreil^c) entfpred^en.'' äBeiterl^in fagt 2abcnBurg: „Son 
vier SBafferftoffatomen im Scngol ift Bereite oBen bie ®lei(^s 
wcrtl^igfcit nad^getoicfcn »orben, unb jwar baburd^, baß gcjcigt 
würbe, bafe bie auö ben Djf^Benjoefaurcn barfieUBaren '^Sl^enole 
untcreinanbcr unb mit bem gewöl^nlid^cn $]^enol ibentifd^ flnb. 
S)ort ift weiter Berichtet worben, ba| man von bcm festeren 
birelt jur ©cnjoefäure üBcrgel^en lann. S)arau« folgt alfo, bag 
ba« SBaffcrftoffatom a, ba« im $l^cnol bc« St^eer« burd^ (OH) 
vertreten ift, in ber S3cnjoejäure burd^ (COOH) fuBfiituirt ijL 
3n ben brci Djc^Benjoefauren ftel^cn bie ®rup^)en (OH) an brci 
bovon unb untcreinanbcr vcrfd^icbcnen SJaffcrfioffatomcn b, 
unb d (weil nur bann bic SScrfd^icbcnl^cit ber brci ©äuren mog= 
lid^ ift). Unter bicjcn barf aber !cin gegen a j^mmetrifc^c« 
3BaffcrPoffatonn>aar vorfommen, ba fonfl Bei il^rer SSertretung 
burd^ biefette 5ltomgru^>^)c leine brci von cinanber verfd^icbenen 
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£)^*^Bcn^oefäurcti cntftcl^cn fönntcn. 3)a iiuu aBcr, töie ofcen 
naci^gctüicfcn »utbc, gctabc für bicfcö SBaffcrftoffatom a, boö in 
bcr Scnjoejäurc vertreten tjl, tiod^ jtDci fijmmetrifti^c SBaffcr= 
Poffatoirtpaarc cjfiftircn, fo gicBt c§ alfo nod^ pm SBaffcrfioff= 
atomc e unb f, bic mit jtt>cicn bcr oBtgcn brci (b, c unb d) jcitc 
jtoci f^mmctrtjd^en SBaffcTftoffatonH)aarc fcilbcn, b. 1^. e uiä) f, 
»cnn fte burd^ (OH) öcrtrctcn jinb (a immer noc^ burci^ iCOOH) 
ücrtrctcn gebatikt), liefern gtoci mit gmci ber kfanntcn 0|^= 
Bcnjoefaurcn ibentifcftc ©äuren. 3)arau^ folgt, baß bic ^JJl^euolc, 
»cld^e (OH) an ©teffe t)on e unb f entl^alten, aud^ tt)icbcr mit 
bcm getoöl^nlic^en ^l^cnol ibcntifd^ flnb, unb barau^ bcr Jiad^- 
»eiö ber ©Ici^njcrtJ^igfcit aKer äenjotoaffcrftoffatome." 

SBa§ nun bic SJerfud^c gur ©cminnung üon 
©runblagcn für bie Drt^Bcftimmung fcttfi anlangt, 
fo l^attc jld^ fdfion felul^O barum bcmtil^t, infofern er in 
feiner crftcn äbl^anblung bie änfid^t au§f^)ra(i^, baß Beim Sius 
tritt cinc§ gtt)citcn S3romatom6 in ba6 5WonoBrom6cngol biefe^ 
jttjeite Sromatom bic Ställe beö crflen ocrmcibcn unb einen 
möglid^fi entfernten Drt auffud^en tt>irb. S)icfc f^)ater aud^ 
njiebcr faUengelaffcne aufteilt »urbe fcefouDcrö ton SB ac^ er 2) 
6cläm^)ft, mit bcm ^inmcifc barauf, baß auö älctl^^ld^loriD, 
CIH2C — CH3, burc^ todttxc ßinmirfung ton (Sl^lor nid^t 
«ctl^^lcnd^lorib, CIH2C-CH2CI, fonbcm Äct^ijUbcnd^lorib, 
CI2HC— CH3, entfielet. S)aß eine SWöglid^fcit bcftcl^c, auf tp 
^>erimentcHem SBcgc bie ,,d^cmifd^cn Orte" gu bcftimmcn, Jüurbe 
guerji 1867t3ontörncr auögcf^)rod^en, aber erft f^)ätcr lieferte 
bcrfettc in einer auöfill^rlid^en ärfccit eine tt)irflid^c ©runblage 
für bic Ort^beftimmungen, inbem er ej^)crimentcK bic ©tcKung 
bcr SSromatome in bcn brci Sifcromfccngolcn, C6H4Br2, 
nad^gumcifcn fud^tc. 

Site fcl^r fidficr fcfigjcfiettt nimmt man mcift bie (5onflitu= 
tion ber brei Scngolbicarbonfäurcn, C6n4'COOfl)2, an 
unb gn>ar red^net man bic ^ß^talfäurc bcr Dxt^o = , bic 
3fo^>]^talfäure bcr aKcta= unb bie S:cre:|)l^talfäure 
ber ^ararci^e gu. 

gür bie Drtl^oftcKung bcr (5arbojrt?lgnH)^>cn in bcr ^l^tal= 



*) 5(nn. b. ffiöcm. u. ^fbarm. 137, @. 174. 
*) %m. b. ^m. u. «PVarm. 5, ^. 84. 
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fäurc jipT^t nad^ bcn Untcrfu(i^ungen ®taBc'«^) bie (gnt= 
ftcl^ung bcrfclbcu burd^ Ojc^bation bc§ 9Ja:|)]^taUn6, CioHg, 
in »cl^cm man eine Bereinigung ton jtDci Senjolfernen mit 
jtpei gcmeinfc^aftlid^en unb fcenad^fcarten ffol^lenjioffatomcn an= 
nimmt; ferner bie änalogic berfclben mit Semfleinfaure unb 
äÄaleinfäure in ber Silbung il^rcö Änl^^brit« burd^ 6Io§c§ (&:= 
giften (n)e^e gäl^igleit il^ren 3fomercn abgel^t) 
H.C C.H 

H.C C C.H 



H.C 


H.C 


/\ 


/\ 


H.C COOH 


H.C C-Ov, 


1 1 


|i 1 


H.C COOH 


H.C 0-0/ 


\/ 


\/ 


H.C 


H.C 


(^l^toIfSure) 


($l^taIfSur(an^9brit) 



H.C C C.H 

\/\/ 
H.C C.H 

(SfJo^l^talin) 
unb enblid^ bie im SScrgleid^ ju il^ren 3fomcrcn fcl^r leidste 
totale Djc^birbarfeit burd^ Sl^romfäure ju ßol^Ienfäure unb 
aaSaffer. S)iefe lefetere Sigenfd^aft fc^cint überl^au^Jt allen £)rtl^o= 
juBfiitution^^robuften eigen gu fein, in meldten bie ©uBfHtuen= 
ten enttt)cber @auerftoff= ober Äol^lenftoffrabÜale finb. Sie 
entfj)rid^t ber allgemeinen Srfd^einung, bag ©auerfioffioirfungen 
^n Äol^Ienfiofffemen am leid^tejicn bort angreifen, loo festere 
^ntn^eber mit ©auerftoff felbfl ober mit SarBoj^I fd^on ocr= 
tunben pnb, namcntlid^ tt>cnn an jenen ©teilen gleid^jeitig aud^ 
nod^ jmeimcrtl^ige 83inbung Bcnad^Barter ßol^lenfioffatome auf= 
tritt. 3)ie mit oBen ©efagtem gufammen^ngenbe, oon ®raBe 2) 
fd^on frül^er auögef^)rod^ene SSermutl^ung, baß audfi im Sl^inon, 
C6H4.O2, bie Beiben ©aucrftoffatome an Benad^Barte ^ol^len= 
floffatome geBunben feien, l^at fid^ burd^ f^jätere Unterfud^ungen 
ate unrid^tig erliefen. 

S)ie aRetapeüung ber SarBo3p^Igru^)^)en in ber 3fo^)]^taI= 
fSure ergieBt fic^ aW bie loal^rfd^einlit^fle I^au^)tf5dblid^ auö ber 
SDarjieEBarlcit biefer ©äure (k\x% bem aWef it^len, C6H3iCH3)3. 
3)icfer Äo]^lenn)afferfloff, nad^ gittig'« Unterfuc^ungen ein 
trimetl^^lirteö Senjol, !ann burdfi Sönbenfation breier 2RoIeIöle 
-Aceton, CH3— CO— CH3, Beim !Defiiaiven beö Icfeteren mit 



') Sinn. b. (SBcm. u. ^l^arm. 149, ©. 22. 
*) «nn. b. e^cm. u. ^^arm. 137, @. 63. 
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©d^tücfclfäurc unter Sluötritt üon brci aKotcftilcn SBajfcr er= 

Italien tücrbcn. 93ac^cr i) nal^m nun an, baß bic btei ?lccton= 

molcHHc fi(3^ l^ictBci ganj glcid^attig ücrl^altcn, tnbcm bic eine 

aKetl^^Ißrup^je je einc^ ÜRolcfüte unBcrül^rt Wxbt, Jüäl^renb bic 

anbete jmei SSJaffcrjioffatome an ba« ©aucrjioffatom eineö an= 

beten 3Koteftttö aBgicBt. ®o benft et ftd^ bie btei Slcetone ju 

einet in ft^ gefc^Iojfenen tette beteinigt, gu einem 93enjd, tu 

n}eld^e§ btei äKetl^^le f^mmettifci^ eingefügt fmb. 

CH3 CH3 CH3 C.CH3 

III /\ 

CO CO CO — 3H20 = H.C C.H 

I \l \l \ II I 

CH3 CH3 CH3 X CÖ3.C C.CH3 

H.C 

SDicfe $^j)otl^efe ifi bcnn aud^ f})ätet butd^ gabenButg'ö 
üetgleid^cnbc Untetfuci^ungen einiget ÜKcjtt^lenbetibate fccftätigt 
tt)otben, infofctn ©etfelBc naiftüit^, baß alle btei bcm S3engot 
!etn angel^ßtigen SBaffetfioffatome be« ü)?efit^Ienö einanbet 
glei(]^n)ett]§ig ftnb. ©eine ÜDebuctionen (a. a. Ö.) fmb fol^enbe: 
,,9?ennen Juit biefe SBaffetfloffatome a, b, c, nel^men tütt an, 
in bem bon §ofmann entbecften 3)inittomeftt^Ign, CeH. 
(N02)2.(CH3)3, feien babon a unb b butd^ N02=®tu:|):|)en bet= 
tteten, unb e6 tt)etbe Bei bem UcBetgang biefe§ Äötpetö in ba§ 
äWaule'fd^e Stittomefibin bie N02=®tu:|)^>e Bei b tebucitt, 
fo l^aBen xdix füt Ic^teteö bic iJotmel 

C6(CH3)3.N02.NH2.H. 

9tun läßt pd^ aBct batau^ fel^t leidet eine älcetbctBinbung ge=: 
»innen, bie butd^ aBetmaligc Sel^anWung mit ©al^>etetfäutc 
ein SDinittoacetmcfibin liefett, offenBat bon folgenbet 
gotmel: 

C6(CH3)3.Nb2.(NH.C2H30)N62. 

Diefeg »utbc butd^ Scl^anblung mit HCl in ©inittomefibin 
unb leftteteö butd^ fali>ettige ©ante unb ättol^ol in S)initto= 
mef it^Un bon bet gotmcl 



•) «nn. b. ®^. u. ^i^tm. 140, @. 306. 

Qafyth, bei Srfinbgn» XIU. 17 
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C6(CH3)3N62.H.Nb2 

öcttüanbclt. !Ca ^ nun Bcfltmmt jcigcn tonnte, bap ba§ fo.ac= 
jDonncnc 3)initromcjit^Icn mit bcm urfpTüngfic^cn tt>cnttfd^ tfl^ 
fo toox babur(i^ bic 3bcntität bcr aBaffcrpoffatomc b unb c 
cttüicfcn. 3d^ geigte nun toeitcr, baß ba^ bon Sittig unl> 
©toter ÄU« bcm fKefit^lcn burd^ ®aI^>eteTfauTe gewonnene 
5Ritromejlt^Ien aud^ au§ bem 9titf omejtbin barfictt6ar fei, inbem 
man barin nad^ ®ric§' SKetl^obe bie NH2 = ®ru:|)i)c burd^ H 
crfe^t. ÜDaraug gel^t l^crüor, baß biefem iWononitromejtt^lcu 
bie gormel jugel^ört : 

C6(CH3)3.N02.H.H. 
!Dur(^ SRebuction erl^alt man barauö 9Kefibin, C6H2.NH2.(CH3)3, 
unb biefe^ gcl^t burd^ ©i^ejjig in äcetmcfibin über, toeld^e^ burd^ 
©alpetcrf aure inSZitroacctmcfibin ücrtüanbelt tt>irb. S)ie= 
fem lefetercn muffen toir eine ber beiben gormein julegen: 

C6(CH3)3.(NH.C2H30).N02.H 
ober 

Ce (CH3)3 . (NH.C2H3 0)H.Nb2, 
bie aber bcr oBen betüiefencn ®Icid^tt)crt]^ig!eit ber a3Safferfioff= 
atome b unb c toegen ibentifd^ fmb. SDiefcg Stitroacctmcflbin 
gcl^t Beint grl^igen mit HCl in getoöl^nlid^e^ iW au le'fd^cö 
Siitromefibin über, beffen gormcl 

C6(CH3)3.NH2.N02.H 
bal^er ibentifc^ fein muß mit bcr oben für biefcn ^btpcx gegebenen 

C6(CH3)3.N02.NH2.H, 
b. 1^. e6 muffen alfo aud^ bie SBafferftoffatome a unb b unb ba= 
l^cr alle brei bem iöengoHern angcl^ijrigen SBafferfioffatome beg 
aWept^Ien^ gleic^tt)crt]^ig fein. S)urd^ biefcn SRad^mci« iji tt)enig= 
fienö ein Sl^eil bcr Saci^cr^fd^cn §^^)Otl^cfe erliefen: t§ jcigt 
ftd^ namlid^, baß bie SKctl^^lgrup^Jcn im äKcfit^lcn in gegcn= 
feitiger ÜKctaficttung (l, 3, 5) ficl^cn muffen, ba nur unter 
biefcn Umflänbcn jener eben bett)icfcne ©afe erfüllt iji." 

äu« bem aWept^Icn erl^ält man nun bürd^ Djr^bation bie 
aJicfit^lcnfaurc, C6H3.(CH3)2.COOH, todö^t mit «alf 



*) STnn. b. (5^m. u. $^arm. U7^ @. 1. 
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bcjiiaiTt 3foj:J)loI, C6H4.(CH3)2, Ucfctt ®icBt man im 
SarBujc^l in bct SDlcflt^Icnfänrc bic ©tcKung 5, f o tfi bic (Stellung 
bcr 5D?etl^ijIc in bcrfclkn, alfo aud^ im ^fojc^Iol 1, 3, unb ba 
ba^ Scfetctc Bei ber D^^bation mit Sl^romföurc nur 3fo^)l^taI= 
fäurc liefert, fo iji für ba« 3fo?c^loI unb bie Sjo^jl^taljäure bie 
3KetajieIIung cmicfen. 

®icfc S)ebuctionen ate tid^tig tjotau^gcfefet, BleiBt für bie 
S:ere^)]^talfäutc lebiglid^ bie ^arajieKung üBtig. ®ic 5Ri(]^tig:^ 
feit biefct ännal^me lä|t jtd^ aBet nad^ SabenBurg aud^ Be^^ 
töcifen. Sängfi fd^on gilt für emicfen, baß S!etcj)]^taljäutc unb 
^araojr^Bengoefaure, C6H4.OH.COOH, ju einer JRcil^e »on 
SSenjoIberiöaten gel^iJren. ,,®anj {td^er unb BefUmmt läßt ftd^ 
aBer ber SRad^toei« fül^ren, baß {tc^ in ber ^araoj^Benjoefäurc 
bic (OR)=@xnppt 5U bem SarBoj^l in ber ^arajießung Bcfinbet. 
6« gel^t bieg au« ben fd^on citirten SSerfud^en üon ^üBner 
unb ^etermann l^ertoor, au« benen oBen Bereit« bie f^m= 
metrijc^e Stellung jtt)eier aSJajferjiojfatome Betüiejen tüurbc. 
3)ort »urbe gegeigt, baß au« getüöl^nlid^er, ber Djc^Benjoefäure 
entfpred^enber 2KetaBromBenjoefäure burd^ Stitriren jtoei 9titro= 
BromBenjoef äuren entflel^en, bie burd^ JRcbuction bic jelBe Ortl^o= 
amiboBcngoäfäurc, ber ©alic^lfäurc jugel^örig, Bilbcn. 3)arau« 
folgt junäd^p, baß bem burd^ SarBojcijl in bcr Sengoöfäure üer= 
tretcneuH gegcnüBer gtüci H = Sltomc in ber ber ©alic^lfäurc 
entfj)red^enbett Ortl^oftcKung ejciftiren. Slu« ber Sil^atfad^e aBer, 
baß junäd^fl gJDci SRitroBromBenjoejäuren entftcl^en, folgt 
n^citer, baß ba« Sromatom ben eingetretenen ®ru^)^en (NO2) 
nid^t f^mmetrifc^ gegenüBer fielet. ®a nun aBer, Juic oBcn er= 
tt)ief en, p>d H=Sltome ejifiircn, für tt)eld^e jene« ®^mmctriegefe§ 
gleid^jeitig ©eltung l^at, fo muß nod^ ein H=a[tom üorfommen. 
Bei beffcn SSertrctung burd^ (OH) tücber OjcijBcngoefäure, nod^ 
©aÜcijlfäure entfielet. SDa« ifl offenBar ber in ber $araoj^= 
Bengoefäure burd^ (OH) vertretene SBaffcrftoff, unb e« ift fo 
gejeigt, baß biefe ©äure gur ^arareil^e gel^ört, baß il^re iBe= 
jcid^nung 1, 4 tt)irb, unb baß bie gtüci in berfelBcn vertretenen 
H = ?ltome in einer nur einmal im Scnjol vorfommcnbcn Se= 
jie^ng ftel^cn." 

3um ©d^luß fei nod^ angefül^rt, tvie ©rieß^) verfäl^rt, 

') «er. b. beutfd^. d^cm. ®cf. 1874. (g. 1226. 
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um eine twOflaiibige (Shmsblage fftr bie £)rtöbe}lainn]ing ju 

8it4 ®x'xt% gel^t boton mtd, baB eö nnr fe«^ tfomcre 
£rt{ttBfittitti4>nd)>robufte bed äSenjott gdben foim, tDcnn jiDei 
bet eingetretenen 9tome gktd^ Statur finb unb bo^ brttte 
boDon t^erf^ieben i^ @rieB ^t nun ouS Drt^onitro = 
ien}ogfaure, C6H4.NO2.COOH, bur^ SS^onblnng mit 
@at)>eter'©(!^fU)efeIfanre brei ))erf(j^icbene S)initroBen3oe= 
fäureu, C«H3(N02)2.COOH, gctoounen, »on bicfcn jc^milgt 
eine Bei 177<» unb fte liefert bur^ Stebuctbn bie fogenannte 
©iamiboBeujoefaure, CsHaCNHjjj.COOH, avi§ »el^cr 
burd^ 2)efKllatii>n bo^ Bei 140<>f(j^inelgenbe S)ianitboBeusoI 
Dber ^l^en^Ienbiamiu, CeHiiNHj)^, geioonuen toirb. 2)ie 
jtt)eite 3)initroBengoef5ure fd^uiilgt Bei 179<> unb liefert burcj^ 
Sel^ttblung mit 3iiin nnb ©olgfoure fofort boö Bei 63^ fd^met 
gcnbe ^en^Ienbiomin. Qnblic^ entßd^t eine Bei 202 fc^meljenbe 
S)initroBen3o6faure, xotlä^t aud^ mit 3^1^^ ^^ @algfanre in 
ba^ Bei 63» f^raelgenbe ißj^n^lenbiomin üBergcl^t 6ine üierte 
S)initroBengoöfäure iji bie »on ßal^ourö avi§ 3Ketanitro= 
Bengoäfäure bargcjlettte Bei 204<> f(]^meljenbe SerBinbung. 2)ie= 
fette tDurbe üon SJoit in bie gugel^örige ©iomiboüerbinbung 
tcrttxinbelt unb au« bereu Sor^tfalj entfielet uad^ SBurjicr 
unb 3(mB fil^I burc^ S)efHIIation mit Sle^Bor^t awi^ mieber bod 
Bei 630 fc^ineljenbc ^en^lcubiamin. S)ie fünfte unb fcd^fte 
2)inttroBen}oäfäure flnb nun oSerbing« unBelannt, bagegen finb 
bie il^nen entfjjrcd^enben !J)iamiboBenioef Suren t)on ©riefe 
unter ber Sejeici^nung ß unb y Befci^rieBen »orben unb Bcibe 
liefern Bei ber troAien S)eJlittation ba§ Bei 99<^ f(i^mcljenbe 
$]^en^lenbiamin. $icr ifl alfo nad^gctoiefcn, bafe ba« Bei 140» 
fd^meljenbe ^l^en^lenbiamin einer S)iamiboBenjoefaure, baß 
Bei 990 fd^meljenbc S)iamiboBcnjoI gmei S)iamiboBengoefduren 
unb ba§ Bei 63<^ fd^meljcnbe ^l^en^lenbiamin brei I)iamibo= 
Benjoäfaurcn cntfi^rid^t. S)arau« folgt unmittettar, bafe baß Bei 
140» fd^meljenbc ^ßl^cn^Icnbiamin ber ^^arareil^e (l,4j, baß Bei 
990 fd^meljenbe ber Drtl^orcil^e <1,2) unb baß Bei 63 fci^mct 
gcnbe ber SWctareil^e (1,3) gugcl^ört. 
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3ti bem üorflcl^enbcn SlBri§ ber jc|t l^crrfd^cnbcit Sttiftd^t 
üBct bic Sonftttutioit ber Scnjolberiüate im ©itinc bct ®trultur= 
teilte ift tüol^l l^cttjorgcttctcn, in tt>ic »cit jld^ bic Slnl^ängcr btcfcr 
Sl^coric fclbji üon bctfcIBcn Bcfricbigt fül^Icn unb cÖ ift Betont 
tDorbcn, baß bicfc Seilte Bcfonbctö jur Srflarung ber einfd^lagigen 
^fotttcricerfd^einungen für jurcid^ettb eratl^tet tt)itb. üb unb in 
n)ie rceit bent tüirflid^en gottfd^ritt bct äBiffenfd^aft burd^ bic» 
fette SJorfd^uB geleijiet roorben, mag bic ä^t^ii^ft entfd^eiben; 
baß aBer auf bent S3oben unb unter ber Seitung biefer E^eoric 
eine außerorbentlid^e iJrud^tBarleit an neuen Sntbecfungen, eine 
güKe t)on neuem 9WateriaI gerabc in biefem ©ebiete ber orga= 
nifci^en Sl^emie fid^ entfaltet l^at, ift ttJoBt nid^t ju Bejn)eifeln. 
UeBrigenö Befennen tüxx un6 ju gabenBurg'ö änfid^t, ,,bag 
in einer SBiffenfd^aft logifd^e ©ebuctionen auö einer, tocnn au4 
fd^njad^en §^^)otl^efe l^ertorgegangcn, ttjcnn pe, nnc ba« l^ier ber 
gaU ift, bireft burd^ bie Sl^atfad^en Befiätigt ttjetben fönnen^ 
il^re SSebcutung l^aBen unb f elBfi BciBel^alten, ttjcnn il^re @runb- 
lage erfd^üttert ober gar Bei ©citc gefd^oBen ift. häufig finbet 
fxäj bann eine neue gorm für biefetten, unter ber pc aud^ Bei 
anberem S(u€^angöpunlt BraudbBar njcrben." 

®o toenige Stimmen e§ aud^ flnb, tücld^e ftd^ gegen bic 
l^errfd^cnbe Slnfid^t erl^cBcn, fo ift bod^ ber (Sinfluß bcrfclBcn Be= 
merflid^ genug, um fo mel^r, je gctoid^tiger biefclBen ftnb. SBir 
nennen ffoIBeunbScrtl^elot aU ©icienigen, toeld^e Befon= 
ber^ mutl^üoH, mit3ii^c^Mt unb ?lugbauer gegen bie ^cxt- 
fd^enbe (Strömung anlämjifcn. %^x anwerft Bead^tcn^tüertl^ 
l^altcn mir bie Slnfid^ten f oIBc'ö üBcr bie d^emifd^c 
Sonfiitution ber aromatifd^en SJerBinbungen unb 
njir tocriücifcn in biefer Sejiel^ung ganj Bcfonbcrö auf gtoei SJer= 
öffentlid^ungen M 2)effelBen, auö toeld^en tt)ir bic nad^ftcl^cnbc 
aaSicbergaBc ber ©runbjüge feiner änfid^ten gefd^ö^)ft l^aBcn. 

ff oIBc crHärt fld^ aW (Segner ber Bcfonbcr^ bon ff eluU 
enttoidtcltcn Seigre »on ber ätombcriettung. 3m ©cgenfafe jur 
le^teren, njcld^e in erftcr ginie ber SSaleng ber Sltome JRcd^nung 
trägt unb ben SBertl^ ber ätomc aU Seftanbtl^eilc eine« ÜRoIc= 

') ©. ÄolBe, üBer bic d^emifd^e (Sonftitution ber organ. ÄoBIen- 
toafferftoffe, ©raunfd^toetg , SSicnjcg & @o^n; unb: ^,(^tmi\^t Son^ 
^tution be« ©engoW uno $^nol8 unb einiger S)eni>atc berfct^cn". 
3ourn. f. pxalt. Chemie. 1876. @. 347. 

Digitized by LjOOQIC 



262 (S^emt mtb ^^emif^ Xe^nologie. 

Ifite ffaa^^MiCiäf ita^ bcm ©attigung^öenncgcn bcrfettcn aB= 
migt, »in ÄolBc ba§ ^auptgctüid^t üiclmcl^r cutf bic gunftioncn 
bcr atonic im 2»oIcttl utib gumal auf bic SloUcn, todä^ bic 
Äobicalc [})iclcn, gelegt n>iffcu. SEBaö boö 33cnjol anlangt, |o 
ctttii^tet et, unb bic^ tfl baö augenf oKigjie Untcrfc^eibungöme* 
mal feiner anpeilt, bie [cdf|ö SBafferfloffatome bc§ 
S3enjol§ ni(i^t alö gleid^toertl^ig, unb er Bcjei(]^nct in 
biefet Scjiel^ung bic oBen mitgetl^eiltcn ,,!unjh>otten Slrgumen= 
tationen" gabenButg'ö ate »crfel^tt, ba bcr äutor auf irrigen 
SJorau^fefeungen fu^e. 

„ixk au5 bem ^l^cnol Bei Scl^anblung mit ®al^>eterfaure 
jtüci ifomere 5Ritro^>l^enole l^erüorgcl^en, ba ferner burcj^ analoge 
©uBflitution baraug jtDci ifomerc SarBojc^foerBinbungen, bie 
©aUc^lfaure unb ^araojr^Bcnjoefaure, entpel^en, u. f. f., fo ifi 
mir ba« ein 33en>ei« bafür, ba§ im $l^enol bie neBcn bcm $^bro= 
jc^latom öorl^anbenen fünf SBafferpoffatome unter [vi) , folgen 
rid^tig aud^ bie fed^ö SBaffcrfioffatome beö Scngote nid^t üon 
gleid^em SBert^c ftnb." 

ÄolBe öergleid^t baöSSenjol mit einem Zxia- 
Hai 
min, HaJNs, öon bcffen neun t^<)ifd^en SBafferjioff= 

H3I 
atomen fcd^ö burd^ gh)ei Stomc be§ breitoertl^igen 
JRabÜal« CH (ÜKetl^in) erfc^t finb. 

S33ie ba§ protot^^jc Sriamin t)on ber ä^f^tttwenfefeung 
H3] 

H3 >N3 für ftd^ nid^t e^'ifliren lann, unb Bei etwaiger ©ntflcl^ung 
H3I 
in brci aRolelüle ?lmmonia! jcrfaHen toürbe, fo ip aud^ bie @jci= 

H3I 

Penj eine« analog jufammengcfc<jten Äol^lentüaffcrfioff« HsI^ 

H3' 

«id^t annel^mBar; berfelBe toürbc im gaffe feiner entfiel^ung fld^ 
fofort in brei äKolefüle ©ruBenga« umfeljen. SBerbcn tu jenem 
i)rotot^^)en S^riamin fed^§ SBaffcrfioffc burd^ jttjci ältome beS 
breitoertl^igen SKctl^ing (CH) fuBjHtuirt, fo refultirt ein flaBtleS 

(CH)'"j 
Jriamin t)on ber Bwffttnmenfe^ung (CH)"'>N3, ioorin bie üBri= 

H3 j 
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gctt brct t^^ifd^cn SBaffcrfiojfatontc attbcrc Functionen l^aBcn, 
ate bic jttjci im SRctl^in mit Äol^lcnfioff toctBunbcncn SBajfer= 
ftoffatomc. ©tcKcn mir un^ üor, bag in jenem ]^^^)ot]^ctif4en 
Zxxcaxbol (Sarbol ifi, toit frül^er SKetl^ol, eine Bcfonbcte Se= 
geicj^nung ^oIBe^ö für baö ®um^)fgaö CH4) ein, jtt)ei ober btci 
aEBaffetfiojftriaben burd^ SKctl^in erfe^t ftnb, fo tefultiten bte 
to]^Ienn}affcrfiojfe (Sricatfcole): 

(CH)'"] (CH)'"] 

(CH)-L (CH)-L 

H3 1^^ (CH)"'|^^ 

H3 J H3 i Hb i 

SDict^tntricarBot 2)tnietl&intricar6ot. Srimctl^intricar^ot 

SBäl^renb bie erfien Reiben nod^ unBelannt ftnb, iji ba« S:ri = 
metl^intricatbol baö Senjol. SDie Analogie feiner 3^= 

(CH)'"| 
fammenje^ung mit ber be§ 3)imetl^intriamin§, (CH)"4n3, 

H3 I 
f^jringt in bie äugen; tt)ic im festeren bie brei t^^)ifd^en SBaffer^ 
floffatome anberen ffiertl^ Befifeen, aK bie Beiben S33afferfioff= 
atome ber fftm ÜRetl^inrabtcale, fo l^aBen aud^ bie brei t^^)ifd^en 
SSBafferfloffatome im Scnjol anbere Functionen, aK bie in ben 
brei äRctl^inrabicalcn üorl^anbcnen. ®o lönnen im S)imet]^in= 
triamin bic brei t^^ifd^cn 2Baffcrfioffatome burd^ brei ätome 
Wlttm fuBftituirt njerbcn, cBenfo im Senjol; bem ®imet]^in= 
Srimctl^i^lamin entf^^rid^t baö Srimetl^in^Srimetl^^lcarBol, b. i. 
SReflt^Ien: 

(CH)"\ 
(CH)'"| (CH)'"L 

(CH)'" N3 (CH)'"p 

(CH3)3| (CH3)3J 

2)imet^in*2:rimet5vlamin. SWcfltt^ten. 

,,3)ie ännal^me, bag im Senjol bie §älfte ber a33affcr= 
ftoffatome anberen SBertl^ ^t, aW bie brei anberen 2Bafferfioff= 
atome, lägt un§ bie (gjijtenj mand^er SJerBinbungen t)orau§= 
feigen, toeld^e Bi^l^er nod^ ni^t bargcjiellt finb. 3t e Ben bem 
Bcfannten Soluol, bem üDeriüat beö SenjoK, tocld^eö eine« 
ber brei tJj^)ifd^en SBafferfioffatome beffelBen burd^ SKetl^^l fuB= 
fhtuirt entl^ätt, n^irb nod^ einSfotoluoI Befleißen, nämlid^ 
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e^oKUfe 



Tcihn'Ct'i^f. 



ctkft m. dn gUi^ Seiv m pi nrnoxta, ^at vtBcB boR 
Mamitcii f^enel lut^ ein Sft^benef , neBes bcr Sem= 
je^tivtt iu(6 etae 3^ üSen^e^f ante qimit h. a. hl, mt 



\- 



CH 

CH 

CH 

H^,CH3 

XoUui 



CH 

^'^ 'c, 
CYC^jr» 

H,H,HJ 



u 



CH 

CH 

CH 

H,H,HOl 

CH , 

crHo»r» 
h,h,h; 



CH I 
CH L 

CH r^' 

h^,cooh' 

Sai}e§(5ine 

CH 
CH 

acooH) 

H^,H 

3foBcii)oS|3ine. 



Cj 



XoB bt^e 3fin)etSüibinigcn itixb iiu6t borg^fteHt li>oibeii 
finb, föntie nt^t me^l oIÖ Socet^ gegen Si)Ibe'9$tf)>o%fe 
geltenb gemacht nsetben. 3f)xt (Sntbednng fet eine ^oge ber 
3ttt, nnb »enn bte OfcbenioefänTe be^^Ib ft^tcer l^tjufiellen 
fein n)ttb, toeil fie Doron^fk^tli^ lei^t in So^Ienfönre nnb 
9en}oI jerfSQt, über tt)eil fie tyiiSitväft bnrd^ ttmlagernng bcr 
Simt)>onenten in Senjo^fanTe üBergel^t, fo l^gt Selbe ni^t 
ben getingPen 3^Ud/ bafe efi fiber hrq ober lang gelingen toitb, 
ba^ 3fotoluol nnb 3fo^>l^nol in gewinnen, beren (Si^#enj frei= 
lidl mit ftefttl^'Ö ^^^>ot^cfe öom Senjolring nnb bcr ®lci^ 
»ert^igfeit ber SäSafferfloffatome be^ a3enjote nnücrtrSgru^ i^ 

Äelbe finbet feine Slnfi^ten Bcfiatigt bnrc^ bie in ben 
legten dal^ren toon i^m nnb feinen @<^filem andgefft^rten Sr^ 
Seiten über ^^enol, ©alic^lfaure, ^arooj^Benjoefanre nnb üer= 
»anbte SJerBinbungcn, Befonbcrö and^ burd^ bie fiBerrafc^enben 
CrgeBniffe ber SJerfnd^e üon 9tcinier nnb Sliemann ^) über 
bie Cintrirfung öon (S^lorDform anf aKafifd^e Söfnngen öon 
^l^enolen nnb aromatifd^en Dj^fduren. 

©ie (Srfal^mngen, ba§ f^enolnatron nnb ftol^lenfanre fi^ 
ju falic^lfaurem SRatron vereinigen, baß ^l^enolfali mit ßo^lcn= 
fäure crl^ifet, ^araojc^Benjoöfaure liefert, baß femer bie ©alic^t 

») «er. b. bcutW. ö^m ®cf. 1876. @. 423, 824 u. 1268. 
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fäutc fid^ leidet in ^araojc^BcnjoefSurc unb bicfc !(>atttell iütcbcr 
in ©aÜc^Ifaurc ummanbclti lagt, legen bie gragc nal^e, oB 
burd^ äl^nlid^e '^roceffe ntd^t aud^ bie britte ifomerc Säure, bic 
DjcijBcnjoefäurc ju erjeugcn fei. SHIc in bicfer 9tid^tung an= 
gefteöten ^crfud^e l^aBen negatiüc 8lefultate ergeBcn. 9tad^ ber 
Scful^'fd^cit ^ij^^otl^efe Don bet SJetlettung ber Sltome im 
Scnjolring foöen in ben genannten brci ifomeren ©Suren ba8 
^^bro^t unb ba^SarBojc^latom in ben gegenfeitigenStettungcn 
1,2 Bej. 1, 3 unb 1, 4 fid^ Befinben. S)ie Sol^Ienfäure, iüeld^e 
mit ^l^enolnatron uub ^l^enoHali ©altc^Ifäure Bej. faxaoxti^ 
Benjoefäure Btlbet, BegicBt fid^ barnad^ nur an bic Beiben ©teilen 
im Scnjolring, njeld^e einen unb brci ©d^ritte üom §^broj?^t 
entfernt liegen, flc meibet l^artnädfig bie 9WitteipcIIc. „Sin 
®runb l^terDon ip, menn üBerl^au^t bie 3bec ber SSerIcttung 
ber Sltome im Scnjolring mcl^r n^äre ate ein -ßl^antaflegcmälbe, 
um fo weniger cinjufel^cn, aU bie Djc^Bcngoefäure, lücld^e mit 
Dccu^jation beg jmcitcn ^ta^cö im Senjolring (üom ^^broj^l 
an gered^nct) bur^ SarBojc^I cntficl^en fott, njcitauö btc Beftan= 
bigcrc ©äurc ift, il^rc (Sntftcl^ung alfo lücnigpcng an ju geringer 
©taBilität nid^t fd^eitern lönnte. 

„SBcnn man ben Sl^atfad^en, meldte ben unjiücibcutigflen 
®ett3eig gcBcn, baß im Scnjol bic fcd^5 SBaffcrftoffatame nid^t 
gleid^tücrtl^ig ftnb, nid^t üorurtl^citöüott baö äuge ücrfd^ltegt, fo 
Begreift man leidet, baß Äol^Ienf äurc unb '^l^cnol Bei ©cgcntüart 
toon äüalien nur ©alic^lfaurc unb ^ßaraojc^Bcnjoäfäure, aBcr 
feine DjrtjBcnjoef äurc gcBcn, unb ferner, baß bie D{^i6enjo6fäurc 
eine t)on ben Beiben ifomeren SScrBinbungcn ganj ücrfd^icbcnc 
d^emifd^c Sonpitution l^at" 

„5ß]^cnot gilt aU Senjol, morin ein§ ber fed^ S33affcrfioff= 
atomc burd^ ^^brojc^I crfe^t ift. -öd^ ^cl^c einen ©d^ritt toeiter 
unb f^jred^c baö ^^l^cnol aU ba5 ©uBftitutionö^3robu!t beg Sen= 
jote an, iocld^c^ cin^ ber brci tlj!(>ifd^cn SBaffcrftoff atomc burd^ 
$^brojc^t fuBftituirt cntl^ält. !Da§ ^^ßrobuft ip bann aBcr nur 
nod^ formen, nid^t in Saättllid^fcit l^^jiro^^Ürlc^ S3enjoI, fonbem 
bic ^^brojr^berBinbung be§ fortan ate fclBftänbigc 3ltomgru!(>!(>c 
fungirenben ^l^cn^tö, gleid^ ioic baö Oobmctl^^l aK öobib bcö 
SKctl^^te, nid^t, ober nur formcU, ate jobirtc^ ©ruBcngaS anjus 
\pxtä^m ifl. (SSon ben mobemcn S3inbungö= unb ©trultur« 
d^cmÜcrn, iocld^cn ba6 Scrfiänbniß für bic 33cbeutung ber 8labi= 
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ealc imxäf ba^ mc^ntfc^ 3D)btreit imb SuBtroi^tTen ber 9tom^ 
tHikttjeit t>erloreii gegangen ift, tDtrb btefet tUtterf^teb f^koerGd^ 
anerfamit toctben.)" 

,,a)tefe« ^fl^en^I befi^t fünf aSajfcrftoffatomc »on öerfd^ie^ 
bencm SBert^, jkm t^)>tf(!^ unb brei äRetl^tnnHkfferfbffatGme. 
Um ba§ bnr^ etn& einfoil^e, let^t loerflanblii!^ gormel andgn:' 
brfiifcn, toäl^le i^ ffir ba« SJenjoI nnb ^l^cnöl folgcnbe f^m- 
bolifd^ ^dejetd^nungen: 

^IhJ} = «^«i^t ^{h JOH = ?^enoL 

!Die brei oberen SBaffcrftoffatonte in biefen gonneln re^)tafen=^ 
tiren bie, rtkUtit in ben brei ätomen SKeti^in entl^alten flnb, bie 
übrigen finb bie t^^)if(^en aBoffcrfioffotome. 3e nac^bem einö 
ber t^^)if<i^en ober cin^ ber SKetl^inttxiffcrfloffotonie be^ ^l^enoK 
bnrc^ Sarboi^l »ertreten flnb, refultirt bie ©alic^Ifdnre ober 
^raoj^Benjoefaurc. 33iö bie Srage entfc^ieben iji, »c^e^ »on 
biefen beibcn ©uBjHtution^^)robu!ten bcö ^l^enote bie ©alic^t 
fäure ip, nel^me id^ an, biefc cntftel^e bnrc^ Sln^tanfd^ eineö 
t\)pi\äftn SBafferftoffatomö gegen SarBo^I nnb id^ brßrfe beni= 
gemäß bie 3ufanraienfe^nng Beiber bnrd^ folgcnbe gormein anö : 

©attc^tfönre. ^araoy^Benjoefäure. 

gür bte X)on SRcimer nnbliemann (a. a. D.) barge= 
flettten SerBinbungcn ergeben fid^ folgcnbe gormein atö cin= 
fad^pe f^mBoIifd^e äu^brüde ber SorfteHnngcn ÄoIBe*« »on 
ber Sonftitntion berfelBen: 

C«{h.C0h}0H Ce{«^5f«}0H 

©aftc^fotbel^t^b. ^arao^^bcnjoeatbel^j^b. 

Ce IcOH.COOH J ^^ • ^ m.cooHr ^ 

gormi^Ifattc^fläure. ^ara-'gonnj^Ifaßc^Ifcure. 

gorm^l^araoji^bcnsoefäure. ^ara*gorm^l*$araoyi?ben8oefaure 

(noc^ nnbcfcmnt). 
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,,8ür bic Djc^Benjoßfäure tfl in jenem "ißl^cnolTal^nten, n)ie 
man fielet, lein $Ia$, ftc ijl aber aud^ !ein ®uBftitutii?n5^)tot)u!t 
beß ^l^enote, fonbem ber Scngoefautc — "»ßl^enol unb S3cnjoä= 
faurc jlnb 6eibe (formell) fuBfKtuitte 33cnjoIe^ beibc ftnb in 
SBitHid^Ieit SerBinbungen beffelbcn ^l^en^Itabicafö, ba^ eine 
tfl $]§en^Il^^brojc^b, bie anbete ^l^en^IcarBonfäute. — S)ie Dp}- 
Benjoöfäutc ift ®uBfHtution§^3robu!t biefer ^l^enijIcarBonfäurc, 
fie entl^ält ein «tom SBafferpoff be^ ^l^en^fö burd^ ein ätom 
^ijbrojf^l etfe^t, ijl alfo üon ber ©aÜc^Ifäure unb ^raoj^^ 
Benjoefäute ganj üerfd^ieben conjlituitt. 9ene ifl £)pf)(i^tnt)U 
carBonfäute, biefe fmb carBojcijlitte^ ?51^enoI: 

^{/hoIcOOH CeJHcSDHJOH Cef ^h^V 

O^benjoefänre. ©aticptfaurc. ^araojc^Bcnjoefäure. 

Slußct biefen btei ifomeren SSetBinbungen h)irb nod^ eine »iette, 
tiämlid^ eine DpjBcngoefäute, c^iftiten, meldte ba6 §^brojc^t 
atom ate ©uBjlitut eine^ ber brei SKetl^iniüafferjloffatome im 
^^en^l entl^alt." 

,,S)a§ Bei ber ginmirfung »on Äol^Ienfäure auf '^l^enot 
natron unb '^l^cnolfali ©alic^lfäure unb ^ßarao^ijBenjoäfäure 
entflel^cn unb nid^t aud^. Djf^Bengoefäure geBilbet iüirb, ijl un= 
fd^lüer gu Derflel^en. (Sollte au5 ^^ßl^enolnatron unb Sol^lenfäure 
oj^Bengoefaureö Statron l^eroorgel^en, fo njürbe, ioie folgenbe 
Oleid^ung au^meift: 

C6{Hj)0Na+ CO2 = C6{h|SoJ^^^^^ 

ber im ^l^enolnatron ba8 5Ratrium mit bem ^l^en^I »erBinbenbc 
©auerjloff burd^ bie Äol^tenfäure au^ biefer SerBinbungömeife 
gu üerbrängen fein, um jid^ mit einem SBafferfloffatom beö $Be= 
n^te gu üerBinben, iüeld^er ^roceß öon »oml^erein toenig SBa^r^ 
fd^einiid^feit l^at, unb bem eg an Analogien fel^lt." 



9?ad^bem ioir in oorftel^enber Darlegung bie am meiften 
anerlannten Snftd^ten üBer bie ©onjlitution be6 SengoW unb 
ttBer bie ttrfad^cn ber iSfomerien feiner S)crit)ate, fo toeit bie= 
felBen in ber SonfKtution be^ SengoK Begrünbet jlnb, lennen 
gelernt ^Ben, toirb e^ »ol^l gnjedfentfjjred^enb unb ertoünfd^t 
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fem, eiiieit n^crcn GiiBGd nt Vit Son^itntum mib bte Stator 
bcr Senjolberivate jn gemhtneiL 3:]^tt mit 9l&ffk^t onf bte 
tut t^orfle^itbett 7!^l Inefer SEbl^anblintg g4<M^^ ^^ &= 
toS^nmtg rnebr artest Dmt Seit^IberhHiteit, t^ttt iitt ^ütlfitf 
auf bte m btefent dafy^buäft fp^ nedf m Sbi^fi^t fid^ttben 
ted^tttf«!^ 9tottjett fiber annnatifc^ Setbuämngen ift bte foI:= 
gettbe UeBcrfüt ftBer bte tDi^tigflen 9rteit tjon 
9en}oIbertt«ateit nebß Senit^et^nititg bed 6ftmU 
f^eu6]^ara!ter« berfelBen gegeben tootben. 

Ü/ie aroraatif^en ftol^Ieittoafferfitoffc, Sensol 
nitb feine homologen. 

!£iejemgcn ©itBfHtittion^j^bttfte beö a3enjott, toelc^e mel^r 
aW fe^« fiol^IcnPoffatmne im 9MoIelfiI entlüften, laffctt fk^ jum 
größten Sl^eil unntittettar öon bcu ^otnologen bc5 S3enjott, 
b, ]^. benjcnigen Äol^Iemuaffcrpoffeu abletteit, toelAe fi^ Bei (gr= 
fefeung bet »enjolnjafferfioffaümte bur^ JODfo^oIrabicale (fUftfle), 
CnHsn + i , Bilbcn. 9lt>äf anbere aromatif^ Rol^Icntoaffcrfloffe 
ergeben fi^ burd^ ben (gintritt toafferfbffanncrcr Stabicale in 
ba^ Senjol, »ie j. 85. Setl^en^lBcnjoI ober ©t^rol 
= C6H5.C2H3 nnb »ccten^IBenjol = CeHs.CiH. »on 
benjenigcn ftol^Icnn>afferfloffen, n)el(^e aK bnrd^ Bereinigung 
ttiel^rcrer SenjoKcme entflanben Bctrot^tct tocrbcn lonnen nnb 
beren ©erbäte gctool^nri^ in aBgefonberten @x\tippcn jttfammcn= 
gefiettt tt)erbcn, fo mn 3)i^>]^n^I, Slntl^raccn nnb "SlccpJ^taVxrt, 
fott an bicfer ©teile nit^t bie Äcbe fein, üielntcl^r toirb beren 
»efprcc^ung für einen späteren Sal^rgang in «uöpd^t gebellt. 

S)ic erfe^ung eine« SBafferpoffatomÖ int Senjol burd^ bie 
@ml)J)e (CH3) fül^rt gur »ilbung be« SKetl^^flBengoIö ober 
loluol«, CsHs.CHs, üon Joclc^ent man nur eine SWobification 
Icnnt. Sei heiterer (ginfftl^mng ber 2Rctl^^lgm^)^>c !ann aber 
bie Homologie in jtt)cicrlci SBeife üerurfa^t iüerbcn: enttocber 
bur^ Scmiel^mng ber ©eitenfetten, alfo burd^ weiteren (grfafe 
t>on SBafferfloffatonten beö®enjoKem« unter SSerHeinerung be§ 
Scngoircflc« , ober burd^ Verlängerung ber ©citcnfette be§ 
JoluoK, tnbem SBafferfloff int 3Rttfft)l bc« festeren erfc^t toirb. 
©0 ergeben fid^ cincrfeitö bie homologen be« S:oIuoK, hjeld^e 
ben Scnjolrefl ^l^en^I, CeHs, gemein l^aben, alfo bieü»on= 
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alfijUcngoIc, unb anbtctfeitö bic a^imctl^^lBcnjoIc 
ncBft ^ontologcn (a)ial!^Uenjolc) mit bcm Seugolrefi 
^l^cnijlen (C6H4), btc S^icimctl^^UcnjoIe ncbft $otno= 
Io0cn(2rian^IBenjoU)Tnitbcm33cnäolrcft(C6H3)u.f.n). 
S3ci bcn l^öl^ercn ©licbcrn bicfet SRctl^cn treten 3fouiericn in 
fd^neU fieigcnber SSermel^rung auf, »eld^e il^re Utfad^e einerfeitS 
in ber Öfomcrie ber älfol^oltabicalc, anbterfeitS Bei ben a)i= unb 
2rial!^C6engoIen, in ben relativen Stellungen ber älfol^olrabicale 
am Sengottern l^aBen. Die gormel Cs Hi lommt bem ä e 1 1^ ^ I = 
Benjol, C6H6.C2H5, fott)ie ben brei X^Iolen, C6H4(CH3)2, 
ju. S)ie gormel C9H12 Bebeutet enttüeber bie jmei ifomeren 
'ißro^)^lBengoU, C6H5.C3H7, ober bie brei Slet|^Im.etl^^I= 
Bengole, C6H4.CH3.C2H5, ober bie brei 2rimct^^IBen = 
gole, C6H3.(CH3)3. 9iod^ »ielbcutiger ifi bie gormel CioHu, 
loeld^e gemeinsam iftbenSut^IBengolen, C6H5.C4H9, ben 
ÜDiätl^^IBenjoIen, C6H4.(C2H5)2/ beniSDimetl^ijIätl^^l^ 
Benjolen^ C6H3.(CH3)2.C2H5, ben 2:ctramet]^^IBen = 
golen, C6H2.(CH3)4, unb ben 5Ket]^^l^)ro^>ijIBcnjolen, 
C6H4.CH3.C3H7. 

ÜDaß biefe homologen beö 93enjoK toirllid^ aW 3lH^lfuB= 
ftitutionö^jrobuffe beg Unteren gu Bctrad^ten finb, ergieBt fid^ 
au8 ber äRöglid^feit, bicfcIBcn fijntl^etifd^ au« Scngol unb 3ltto= 
l^olrabicalen bargulietten. S6 gcfd^iel^t bic§ nac^ ber SRetl^obc 
oon gittig unb Stollen 5 1) baburd^, bäß man auf ein mit 
»xxfferfreiem Sletl^^lätl^er »erbilnnte^ ©emifd^ oon einfad^ ober 
mel^rfad^ Bromirtem 33enjoI ober SjjIuoI mit bem Sromib ober 
3obib be^ ättol^olrabicaK attmälig metattifd^eö SKatrium ein= 
tt)ir!cn lä^t, 3. 8. : 

CeHö.Br + CH3.J + 2Na = NaBr + NaJ + C6H5.CH3 ; 
ober 

CßH4.Br2 + 2C2H5.Br + 4Na = 4NaBr + C6H4(C2H5)2; 
ober 

C6H3.CH3.Br2 + 2CH3Br + 4Na = 4NaBr + C6H3(CH3)3 
u. f. ». 

Diefeö Serfal^ren iji analog bem oon ©ilrft^) ange= 
joanbten, um bie Äol^lenmajferpoffe ber SWet^nreil^e ju je 
jtt)eicn gu comBiniren. 

, .*) «nn. b. (£l^cm. u. «ß^arm. 81. 303. (1864). 

^) Annales de chimie et de phys. 3. Serie. 44» 275. (1855). 
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SSon l^ol^em h)iffenfd^aftÜ(^cn 3ntcrcffc unb aud^ pxa^i^tx 
aSBid^ttgfcit ijl bie ^^togcnc ©^ntl^cf c be^ S3cngoU unb 
feiner homologen, fotote ber »ettüanbtcn Äol^Iennjafferftoffe, b. u 
bie Siß)ung berfelkn burd^ äufeinanbenüirfcn ber freien ®(e= 
uiente unb ber einfad^flen SJerbinbungcn ber lefeteren ki Bollen 
5renq)eraturcn. Sefonber^ burd^ bie glänjenben arbeiten 8er? 
tl^elot*^ ^) ifl bie ßntfiel^ung ber ^J^rogenen Äol^lentoafferjioffc^ 
h)el(]^e lange ^dt unaufgeflärt toax, burd^ birefte (gj^jerimente 
au^gefül^rt unb burd^ eine e^afte SEl^eoric erHart »orben. a)iefc 
Jl^eorie erHdrt bie S3ilbung be« ©teinlol^tentl^eer^ unb äl^nlid^cr 
^ßrobufte, tueld^e entflel^en, n>enn organifd^e Stoffe lange ber 
lem^jeratur ber 9totl^glutl^ auögefefet iüerbcn. 33ert^elot 
üerbanfen toir j. S. bie f^ntl^etifd^e a)arfiettung beö Sendete. 
Sei ber 2enH)eratur be^ eleftrifd^en fjunlcn^ berBinben fid^ Be? 
fanntlid^ freier Sol^Ienfloff unb SBafferfloff gu Slcet^len, C2H2; 
aud^ auö freiem S33a|ferjioff unb fol^Ieno^^b, ©d^toefeHol^lenjioff 
ober Sijan entfielt Bei genannter Sem^jeratur äcct^Icn. Sei 
fd^mad^er 9totl§gIü^l^i^e lagern pd^ je jioei unb mel^r SWolefüIe 
biefe« fiol^Ienn)afferftoff6 aneinanber unb fo entflel^en 35ol^niere, 
unter bencn ba^ 33enjoI ober S^riacet^len bortt)iegt; 
3C2H2 = CeHe. Slud^ für bie l^omologen Begleiter beö ©en= 
jotö im ©teintol^lentl^eer, toeld^c mcift metl^^lirte Sengole ftnb, 
ift bon Sertl^elot bie ))^rogene (Sntfiel^ung ej^erimentctt er^^ 
forfd^t toorben. 

Semer!en«tt)ert]^ ijl femer bie (Sntfiel^ung ber aromatifd^en 
Äo]^Ientt)afferftoffe au« ben aromatifd^en ©äuren, »enn fid^ au^ 
biefen Beim Serfol^len, am Beflen in inniger äRifd^ung mit Salfc 
l^^brat, tol^Ienfäure aBf^jaltet. 3n biefer SBeife ent^el^t Sen? 
gol auö Sengoefäurc, CeHs.COOH, eBenfo au^ ben 
^l^talfäuren, C6H4.(COOH)2 ober au« 3KcIlitl^f&urc, 
C6(COOH)6, unter äBf^)altung oon 1, Beg. 2 unb 6 äKoletttlen 
CO2; fo liefern bieSoluljIfäuren, C6H4.CH3.COOH, 
Stotuol, CeHö.CHs^bieXijI^If Suren, C6H3.(CH3)2.COOH, 
3E^IoI, C6H4(CH3)2, neBen CO2, u. f. >o. «ufeerbem Bilbcn 
fid^ bie aromotifd^en Äol^lcnioafferfloffe burd^ 8tebuction il^rer 
$^bro2cijIfuBftitutionö^)robu!te ('JSl^enole) mitteljl fiar! erl^ifeten 
3in!jiauBe§, g. S. CeHsOH + Zc= CeHe + ZcO. 

*} ©iel^: „S)ie*cmifdbe(SJ^ntMc" *>on SW. SBcrtl^lot XXV, »b. 
ber tntemat. ttjtffcnfil^ftl ä3tBlioti^cI. 1877. 
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ängcmcinc^ über bic ®ertt)atc bcö Scnjol^ 
unb jcinct ^^otnologen. 
3lbbition^^robu!tc. Unter gciüi jf clt Umfiänbcn lann 
bic bo^j^cltc Stnbung bct ffol^Icnftoffatome bc^ atomattfc^cn 
Rcnicö in bie einfädle üBcrgcl^cn, »obutd^ jtd^, äl^nlid^ n)ic Bct 
bcn lüafferfioPnnercn (ungcfättigtcn) SScrBinbungcn, 3. ©. 
Äctl^^Icn unb äcctijlcn, äbbttionÖ^)tobuItc Bitten lönnen. 
S)a jidf^ nid^t mcl^r ate fcd^5 cinmcrtT^igc ätomc Bc^. ®ru^)i>en 
ju einet aromatifdf^en SSetBinbnngabbiten fönnen unb ba biefc 
SSetBinbungen jum Sl^eil leidet tüicbct in eigentlid^c Scn3oi= 
betitjate tiBergc|cn, fo nimmt man an, baß in benfelBcn bic 
ringförmige Sinbung ber Äol^Ienfioffatomc erl^altcn gcBIicBen 
fei. 3)a^ Scnjol Bittet fold^e SerBinbungen üorjugtoeife mit 
bcn ^afogcncn unb bereu ©Suren ; ouö benfcIBcn fönnen bann 
burd^ SluÖtaufd^ Weitere SerBinbungen erl^altcn Serben. !Die 
SScrBinbung beö Sl^ttr^ unb 8rom^ mit bem SScnjol üoUgicl^t 
ftd^, anattg ber mit bem äcct^lcn, in mcl^rcrcn ©tabicn, e§ fann 
M j. a mit ei^ttr Scnsottid^lorib, CeHeCh, =tctrad^ttrib, 
CßHeCU, unb -if^aiiloxih , CeHeCle, Bitten. 3Ran erl^dlt 
bie SBcrBinbung bcö SenjoK mit brei 5IKoIc!tiIcn S^Ior ober 
S3rom ncBen ®uBftitutionÖ^>robu!ten , »)enn biefe (glcmcnte im 
UcBcrfd^ug unb im ©onncnlid^t ober in ber ®iebe]^i(je auf Scn= 
gol einmirfcn. 2)ag Senjol üerl^ält pd^ aBer nic^t nur Bejüglii^ 
ber 33iteung, fonbern auc^ ber B^^^fe^^^S ^^^^^^ Slbbitiong^)ro= 
bultc anattg bem äetl^^len ober ÄcetJjIcn; Bel^anbclt man näm= 
l\6i Sletl^^Icnd^ttrib, C2H4.CI2, ober SSengoIIje^adf^forib mit h)ein= 
geiftiger tatißfung, fo f^>altct fld^ in Beiben gätten Sl^ttr unb 
aSBaffcrfioff aB, unb eg entftel^en unter SBiebereintritt ber "Oop^tU 
ten Sinbung ber S'ol^Ienftoffatomc ©uBftitution^jjrobufte: 

CH2CI CHCl 

I +K0H = KCl+H20-h II (S^ttrStl^ijIen). 

CH2CI CH2 

CeHeBre + 3K0H = 3KBr + 3H2O + CeHsBrs (2riBrom= 

Bcn3ol). 
äud^ mit brei ÜRolcftilen .untcrd^loriger ©äure, 
BOCl, !ann fid^ ba^ SScnjol ocrBinben, unb ba^ fo cntjiel^enbc 
»cnjoltrid^-lorl^^brin, C6H6Cl3(OH)3, oerttjanbelt fu^ 
burd^ fcl^r oerbünntc ©obattfung in '^l^enofc, CeHeCOHje, 
(tfomer bem JrauBcnjudtcr). 
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2)ie abbitton^robuftc bcö ScnjoK »erben burc^ (Sxf)i^tn 
mit einem großen UeBerfd^u^ fel^r conccntrirtet 3obn>affetjloff= 
fäure in »afferftoffreid^ere SerBoibungen übcrflefill^rt; auö $]^c:= 
nofe entfielet junat^ft äRonoiobbengoIcn, Q^RnJ, unb 
bei häf tigerer (gmiüirfung fecunbareö ^ey^Ijobib^CeHiaJ: 

CeH6(OH)6 + 13HJ = GbHisJ + 6H2O + 6J2. 
3u Scnjol felbfl obbirt fic^ SBafferftoff nur beim (grl^ifeen bc3 
crfteren mit einem fel^r großen Ueberfti^uB üon rauc^cnbcr 3ob= 
roafferjloffföure auf 280«: 

CcHe 4- 8HJ = Ah + CeHu (^ejan). 
Sei biefen Uebergongen in SSerbinbungen ber ©umpfga^rei^ 
l^at man eine ®j>rengung ber gef(!^Ioffenen Settc bcö Senjot 
!em^ anjunel^men. idd^tcx ate baö »enjol felbji öereini^en 
fi(!^ bie arcmatifc^en Sol^lennxiffcrftoffe, mUt^ fol^Ienfioff^altigc 
©eitenictten entölten, mitSäJajferftoff; e^ genügt, biefelben mit 
3obp]§o«^>]^onium, JPH4,(PH3 + HJ) ju erl^i^en. »ud^ l^ier ip 
eg ber Sobwafferftoff, tt)cld^er ben aSajferfioff liefert, möl^renb 
ber '$]^o^^>]^ortt)ajferftoff ba^ freinjerbenbc 3ob fogleid^ tt)iebcr 
in Oobmafferftoff überfül^rt, fobafe juleßt nur rotl^er ff)o^)(iffox 
unb !ß]^o^i)]^orjobib ftbrtg bleiben, auf biefe äBcife gel^t 3)i= 
metl^^Ibenjol C6H4.(CH3)2 in CeHg.CCHah unD Srimetl^^t 
ben^ol C6H3.(CH3)3 in C6H9.(CH3)3 über. 8lu(^ aromatifd^e 
©äuren vereinigen fid^ mit na^cirenbem SBafferjioff. 

®ubftitutionö})robu!te. S3ei ber ©ubfiitution t)on 
SBafferftoff in ben homologen be« SSengoK muffen gätte üon 
Sfomerie nod^ jal^lreid^er auftreten, aK bei ©ubjiitutionen im 
Sen^ol felbft, einerfcit^ be^l^alb, h)cil felbft einem eingigen nett= 
cintrctenben ©ubpituenten gegenüber bie fd^on öorl^anbencu 
Sllfol^olrabicale, ober aud^ nur eineö berfelben, »erfd^iebenc re(a= 
tiöe ©tcHungen einnel^men fönncn, tt)ie c^ j. S. com SJtonos 
d^lortoluol brei 3fomcre giebt, anbrerfeit« tt)erben ftd^ gatte von 
3fomerie baburd^ ergeben, baß entmeber ber SSJafferfWff beö 
Senjoircfteg ober ber beö ättof olrabicaK erfefet »irb, unb c3 
üerbmben bie homologen be^ Senjotö in biefcr Sejiel^ung bie 
Sigenfd^aftcn bc8 SengoK mit benen ber äRetl^ane. Sei ©rfaft 
»on äBaffcrfloff, n^eld^er am Senjolfem angelagert ift, entficl^en 
^^robufte, meldte ben entfpred^enben ©ubftitution5<)robuItett be^ 
Senjote felbfi in allen ©tüdten analog unb jubem l^omolog finb, 
fo g. 8. ^alogenfubjHtution6<>robuIte, '$^enoIe, ©ulfonfäuren, 
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9tttro=, SCniibo=, 3tjo= unb ®iajot>crBinbungctt u. f. f. SBirb 
bagegcn SBaffcrftoff bc§ SlÖol^oIrabicate etfefet, fo crl^altcn tt)ir 
SScrBtnbungcit, tocld^c bcn ©utitpfgaöbcrbatcn ganj analog flnb, 
nämltd^ aillol^olc unb beten S)ctbate, j. 93. Sllbel^^be, ©äuten, 
<£fteT, SlminBafen n. bergl. !Dtc Sjipenj biefer pyü tfometen 
Stetigen »on ®uBftitution§^>robu!tcn möge an einem 33etf^3iel 
tjeranfd^aulid^t n^erben. 

ißom Solucl, C6H5.CH3, leiten fid^, jum Sl^eil nur in= 
birclt, f olgenbe jtoei Sftei^en aB : 

I. (Sigentltd^e 2^ol«pIbctii)ate. 

C6H4.CH3.Cl (aWonod^lortoIuoIe), 
C6H4.CH3.OH (Ärefole), 
C6H4.CH3.NO2 (5Rittotoluole), 
C6H4.CH3.NH2 (ämibototuole ober Joluibine), 

ICH3 
C6H3{OH (Srefolfulfonfäuren). 

I8O2.OH 

II. S3enjt;IöctBtttbüttgcnJ) 

(CeHö.CHajCl (SenjljWorib), 
(CeHs.CHOOH (SScnj^Iaßo^ol), 
(C6H5.CH2)ONO («enj^Initriti, 
(C6H5.CH2)NH2 (Senj^lamin), 

^^'^'•^%^2}s02{»engi?lf(^n)efeIfäuTe), 

CeHö.COH («enj^Ialbel^^b), 
CeHs.COOH (Senjoefäute). 

S)icfe Beiben Sitten öon ifomeren SSerBinbungen jetgen aBer 
nid^t nur Derfd^iebeue ^)l^^fi!attfd^e (gtgenfci^aften, fonbem aud^, 
iDte iüeiter unten gcjeigt merben foH, ganj üerfd^iebencö d^emifd^e^ 
SSerl^alten, fobaß bie Unterfd^eibung berfelBen nid^t fd^iüierig ift. 

5Rur eineg fel^t h)i(^tigen ^ülf^mitteK Bei ber Sepimmung 
ber aromatifd^en SJerBinbungen fei l^iet gebadet, nämlid^ ber 
mel^r ober tüeniger toeit gel^enben gemäßigten Djc^bation ber= 
felBen, iüoburd^ pd^ jum SEl^eil bie ärt, jebenfaß« aBer bie ^aS)i 

') Tiit bem SWamen 33enji?t begeid^net man baS einwcrtl^ige ^ito^oh 
rabical (C8H5.CH2). 

3a]^r0. ber (grfinbgn. XIII. 18 
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bcT f ol^lcnfioff^altigcn ®citcn!cttcn ertcnncn lagt, eine SlufgaH 
toelc^e Bcfonbetö bei bcr Unterfu(]^ung bet augerlid^ einanber fo 
a^uliöiltxi ^omolcflen be« SSenjotö ju löfeit ifi. a)a« ®efefe 
biefet D^^bation mürbe juetfl t>on ^e!uU erläutert (a. a. D.). 
a)urd^ gemäßigte D^^bötion werben im Slügcmeinen bie an bem 
S3enjoKern angelagerten ättfol^olrabicale in SarBojc^l, (COOH), 
tyermanbelt, töoburd^ fi(i^ aromatifd^e ©äuren Bilbcn; »ar baö 
cjijbirte SJabical ÜRetl^^t \^ entfielet auger SarBojcijl nur noä^ 
SBaffer, mal^rcnb fol^lenftoffreid^ere ®eiten!etten aud^ nod^ ^of)= 
Icnf äure liefern. Sei änttjenbung getoiffer D^-^bationÖuietl^oben, 
befonbcr^ burd^ (SrT^ifecn mit tjerbünnter ®al()cterfäure gelingt 
e6, junäc^ft nur eine einjige fol^lenftoffl^altige ©eitenfctte in 
SarBojc^l gu »ertüanbeln; fo Bilbet fld^ au^ allen 9Wonal!^l= 
Benjolen ein unb baffelbe Öjc^bationö^robuft, bie Sengoefäure, 
OßHs.COOH, unb il^r auftreten Bemeiji, bag nur eine ©eiten= 
fette im Sol^lentüafferfioff üorl^anben mar. IDagegen erl^ält man 
homologe ber Sengoefäure, n>enn JSDiaH^lbengole mit öcrbttnn= 
tcr ©al^eterfäure erl^i^t merben; fo entfielet fomol^l auS 3)i= 
metl^^lbengol, mie au^ SKetl^ijlätl^^lBengol eine S4)lu^lfäure, 
C6H4.CH3.COOH, unb jmar gerabe bie bem Äol^lenmafferfioff 
entf^red}enbe Qfomerie. Diatl^^lbenjol mirb gu ber ©äure 
C6H4.C2H5,COOH oj^birt, u. f. f. 93ei bicfer ©elegcnl^eit fei 
auf intercffante ^jl^^fiologifc^e Scrfud^e l^ingemiefen^), meldte 
Begüglid^ be^ SJerl^altcn^ aromatifc^er ©uBftangen im SD^ier= 
Iöq)er üon oerfd^iebenen ©eiten aufgefiellt morben ftnb. S)ie= 
fetten l^aBen üBereinfiimmenb ergeben, bag ber oromatifd^e Äern 
biefer ©ubftangen im tl^ierifd^cn Drgani^mu^ unangegriffen 
Bleibt unb bag bei aromatifd^en .f ol^lenmafferfioffen mit mel^= 
reren ©eiten!etten petö nur eine eingige ber festeren gu Sarboj^l 
in ber Slutbal^n ojc^birt 4oirb. Sei gütterungöoerfud^en an 
aKenfd^en unb $unben geigte fld^, bag bie Sengoefäurc, 
CeHs.COOH, aU $i^>^>urfäure, CH2.NH(C6H5.CO).COOH, 
ba^ Soluol aK Sengoöfäure, ba^ 3E^lol atö STolu^lf äure unb baö 
e^mol, C6H4.C3H7.CH3, ate Suminfäure, C6H4.C3H7.COOH, 
mit bem $am micber auögefd^icben toerben. 

IDagegen merben bei energifd^erer Djc^bation, befonber§ 
bei Slnmenbung üon Sl^romfäure, fämmtli^e lol^lenfloffl^altige 

*) ©er. b. bcufd^. ä^m, ®ef. 5/ 749. 
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©eitcnlettcn bet atomatifd^en SBetBinbungen in etcnfo mit 
ßarBo^^Ifltu^jjjen öermanbclt, fo baß bie SSaficität bcr in legtet 
ginic cntpanbcnen ©äurc einen atüdfd^tuß auf bie änjal^I ber 
angelagert gemefenen äßo^olxabicate geftattet. Sluf biefe SBeifc 
erl^ält man au^ ben ÜDimetl^^ttengoIen, fott)ie aug ben Sletl^^t 
ntetl^^ltenjolen, ben Diätl^Jjlben^olen, ferner ben Säuren 
C6H4.CH3.COOH, C6H4.C2H5.COOH u. a. nt. afö le^te« ^ro= 
buft eine ber S3enjoIbicarion= ober ^^l^talf äuren, C6H4.(COOH)2, 
unb itoax gelten bie ÜRetatjerBinbungen in 3fo=, bie ^araöer^ 
binbungen in Sere^jl^talfäure üBer, ttjäl^rcnb bie Ortl^otjerBin^^ 
bungen gcmöl^nlid^ gang ju Äol^Ienfäure unb SBaffer »crBrannt 
njerben. ®a fid^ bie ^l^talfäuren burd^ il^rc (gigenfd^aften, fon)ie 
bie il^rer ©alje fd^arf unterfd^ciben laffen, fo ip aud^ ein WXdc 
fd^Iuß auf bie Stellung ber Slßol^olrabicale am SengoHern mög= 
iid^. Slnbertueitige ©uBftitution^^jrobuIte üon homologen beö 
S3engote ge^en burd^ bie Djr^bation in entfjjred^enbe ©uBfiitu^ 
tion§^)robu!te ber aromatifd^en ©äuren üBer; fo liefern j. 8. 
9D?eta = unb ^araBromtoluol Bei ber ^^el^anblung mit S]^rom= 
unb ©d^njefelfäure leidet ÜReta= Bej. "^araBromBenjoefäure: 
C6H4.Br.CH3 + 30 = H2O + C6H4.Br.COOH. 
& fmb üBrigenö bie Sejiel^ungen ber einfad^en S^otuot 
fuBftitutiong^)robu!te ju ben ^l^talfäuren im Sittgemeinen Beffer 
Betannt, unb bamit bie Unterorbnung ber Ofomeren unter bie 
Drtl^o-, ÜReta= unb ^arareil^e pd^erer fefigefiettt, ate bieö Bei 
bem größten Sl^eile ber gn^eifad^en SengolfuBfHtutiong^jrobuftc 
Bi5 je^t ber gatt ifl. (S^ laffen fld^ nämlid^ bie 33romtoluoIe 
burd^ Säcl^anblung mit SKetl^^ljobftr unb Siatrium in öerfd^iebenc 
a^imetl^^IBenjoIe loerttjanbeln, Don benen jtoei Bei ber Djc^bation 
burd^ Sl^romfaure 3fo= Beg. 2ere^>]§talfäure liefern, ttjäl^renb 
baö britte, bie Drtl^otjerBinbung, gang t)erBrannt mirb. Xa nun 
jebeg SRitrotoluol fid^ in ein Slmibotoluol unb jebeö ber lefetcren 
burd^ aSetmittelung ber ÜDiagoüerBinbungen in ein SSromtoIuoI 
üBerfül^ren läßt, fo finb aud^ bie 5Witro= unb Slmibotoluole mit 
einer ber ^l^talfäuren in Segie^ng geBrad^t. 

§aIogenfuBpitution6^>robufte. 

greieö Sl^Ibr unb Srom, erfiere^ leidster Bei ®egenn)art 
Don ettoaö 3ob, ioirfen fc^on in ber Sälte fuBflituirenb auf ben 

18* 
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cm SScnjoIfcni angelagerten SaSaffcrftoff ein; bic jnetfl ent= 
fiel^enben etnfat^n @nbfitttntion^obn!te gel^n bei toeitcrer 
eintoirtung beö flogen« leicht in bie meJ^rfai^fen über unb fo 
gelangt nton 3. 9. t)om ^njol nnb S^olnol bnrii^ aHmoTtge (Sr= 
fe^nng fommtli^er jum SenjoKern geJ^origen äBaffcrftoffotome 
f^lte§li(^ jtt ^ejac^lorbengol (^nlin'Ö G^loifol^Ienftoff), 
Cicu, jn $entabrontbenjol, CeHBrs, jn ^entac^lor^ 
bej. »romtolttol, CeCU.CHs bej. C6Br5.CH3. ®a^ 3)i= 
(^tobenjol unb baö äRonoAIortiättol, ebenfo bie entfjjte^enben 
^om cntl^altenben Serbinbungen, treten bei il^rer (SntfteJ^ung 
burd^ birefte ©ubfiitution in tnel^reren dtod?) 3fonieren guglcici^ 
auf unb gtt>ar jum größten Sö^eile aß ^raöcrbinbung. 

3ob »irft auf Scnjol nur bei @egenn)art »on 3obf5ure 
unb bei minbcfien^ 200 <> fubfiituircnb ein, j. S.: 

5C6H6 + 4J + HJO3 = 5C6H5 J + 3H2O. 
3m ©egcnfa^ ju ber genannten (gintt)ir!ung öon ©^lor unb 
©rom auf bie homologen beö Senjote in ber Äältc totrb burd^ 
biefe Halogene in ber ©iebcl^i^e »ielmel^r ber SBafferftoff ber 
angelagerten Sllfol^olrabicale erfe^t unb man crl^alt g. 35. au6 
Soluol nid^t, miein jenem gafle, aRonod^Iortoluol, C6H4CI.CH3, 
fonbem ba6 ifomere S3enj^ld^lorib, C6H5.CH2CI. 

@in am 33engoBern angelagerte^ ^alogenatom f<>ielt übri= 
genö eine ganj anbere SRottc, ate ein in ba^ SlBol^oIrabical ein= 
getretene«. S)aS festere, j. S. im S5eng^I(^Iorib, t)erl^alt [i^ 
ganj tt)ie ba« Halogen in bcn C^aloibfaljen ber Wäoffolt, j. S. 
tm SJetl^^Ibromib, C2H6.Br, b. 1^. c§ läßt fid^ leidet burd^ iopptüt 
Umfe^un^ au^taufd^en, g. 8. gegen bcn (gfPgfäurerep {C2H3O.O ) 
beim (Srl^t^en mit efflgfaurem ©über ober Salium, gegen §^brö= 
pfl bejie^entl. ämib beim ßrl^ii^en mit ioeingcifliger iSöfung üon 
ffialiuml^^brojcijb beg. ämmonial. ®in am SengoKcm ange= 
lagerte« $afogenatom bagegen ip biefer Slu^tocd^felungen nid^t 
f&^ig unb mu| beöl^alb atö üicl fcficr gcbunbcn angefcl^en n)er= 
ben; inbeffen läßt e« fld^ burd^ na^cirenben SBafferpoff erfefeen, 
^jüoburd^ man g. 83. au« (S^IorbengoI tt)iebcr Sengol erl^&lt. 

'^l^enole. 

SBenn im S3engol ein SBafferfkoffatom burd^ ben aBajferrefi 
(OH) crfcfet n>irb, fo entfielet eine SJerbinbung, bereu Scgiel^ung 
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junt 23cnjol analog ctfc^ciut bcrjcni^cn, in tocld^ct bic cin= 
wcttl^tgen äfifol^olc bcr ©unH)fgaötet]^c ju tl^rcn gcfättifltcn 
tol^Icntoafferftuffcn ftcl^en. ÜDie SScrKnbung CeHs.OH, $^bro= 
^^1= ober Öjf'^BcnjoI, ^l^cn^Il^^brat, !ann ate cm= 
njcttl^tgct äI!o|oI aufgefaßt metben unb in ber SD^at Bejeid^nete 
ntan biefelBe mit bcm 5Kamen ^l^en^laUol^ol, moBei bic 
®xvippt (CeHs), ^l^en^I, ate eintt)ertl^igeö ältol^olrabical Be^ 
trad^tct ip. 3)ct t^^t^toj^toaffetftoff bc« Djc^BenjoK lögt ftd^, 
tt)ic Bei ben toal^tcn SlÖol^olen, burd^ 8[Ifo]^ol= ober ®äure= 
rabicalc erfc^cn unb eö entflcl^en fo ben äctl^etn Bcj. ©ftern 
(aud^ jufamntengefefete Stetiger genannt) analoge SetBinbungen. 
!l)ic Äl!i?I|)]§cn^lät]^er crl^ält man f^ntl^ctifd^ butd^ Stl^i^en oon 
Äalium^jl^enolat mit ben SUf^ljobiben ober fialiumalf^lfulfatcn^ 
J. ».: 

CeHö.OK + CH3 J = KJ +C6H5.O.CH3 («nifol), 
CeHs.OK + C2H5.KSO4 = K2SO4 + C6H6.O.O2H5 

(^l^netol) 

{OH 
Qjj + KOH + CH3.Ka04 = K2SO4 + H2O 

(«rmjfatc^in) , ^ „ fOCHs 

+ UH4IOH 
(©uajacol ober Srcnjlatcd^inmonomctl^^lötl^er). 
2)ie älf^tpl^cn^lätl^er cntflel^en aud^ burd^ SlBf^>altung üon 
fel^lenfäure au^ getoiffcn aromatifdfcen ©äuren Beim Srl^i^en 
mit äefeBar^t, fo g. S. ber ^^l^en^lmetl^^lätl^cr CeHs.O.CHs au« 
«ni^fäurc, C6H4.OCH3.COOH. DtefelBen jerfaöen Beim 
Srl^ifeen mit 3obtt)afferfioff in D|ijBengol unb atK^ljobib. S)ie 
(äfler be« Oj^Benjote Bilben fld^ Beim grl^iften beffclBen mit 
bem Slnl^^brit ober bem Sl^lorib ber Betreffenben ©äure^ j. 8.: 
C6H5.OH -I- C2H3O.CI = HCl + C6H5.O.C2H3O 
(«cett^lc^lorib) (^i^cn^lacctat). 

!Da« C>i?btoj^l be« Dy^Benjote läßt ftd^ aud^ bur(^ Sl^lor 
erfefeen, aBer fel^r fd^ttjer burd^ (Sintoirfung üon ®§lortt)afferpoff 
(erft Bei 200 «), bagegen leidet burd^ ÜDepiöation mit "^^o^pi^ox^ 
i)entad^lorib : 

CeHö.OH 4- PCI5 = POCI3 + HCl + CeHs.Cl. 
lEa^fo bargefiettte ^l^en^ld&lorib ifi ibentifd^ mit bem au« 
Senjol burd^ ©uBfiitution erl^altenen SWonoc^lorBenjol. !t)er 
5pi^ent)lal!ol§ol liefert Bei o^birenber Sinttjirhing toeber einen 
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Sllbel^^b, HOd^ eine cntf^yrcd^enbc ©autc. Seid^tcr atö Bei ben 
moioUn lägt f4 ber §^bro^ijtaaffctftoff be« DjtjBenjoK burd^ 
einige aRetattc, bcfonbcrö f alium unb S^iattium, erfefecn, nam= 
Kc^ nid^t nur mittelft ber freien äRetallc, fonbern aud^ burd^ eitt= 
fac^e Sättigung mittelft einer tt)äffrigen ?öfung ber S3afen; j. S. : 

C6B5.OH+ KOH = HÖH + CeHs.OK (Mium^l^enotat). 
a)e^]§alb iüurbe ba6 Dj^BengoI au^ aU (Säure Betrad^tet unb 
erl^iclt eö ben 5Ramen 'ißl^en^lfäure ober SarBolfäure, 
tüäl^renb feine aWetößtjerBinbungen jetjt nod^ gettjöl^nlid^ ^]^eno= 
late (^;P]^enijIate) genannt tuerben. 3nbcffen tft tö nid^t im 
©taube, fol^Ienfaure ©alge ju gerfe^cn, fonbern c^ wirb im 
Oegentl^eil au6 feinen SKetallüerBinbungen burd^ Äol^Ienfäure 
regenerirt. 9tad^ bcm Vorgänge S3ertl^elot'ß erBIidft man 
j|e^t in bem ^ßl^en^C^^brat ben 93crtrcter einer Befonberen Art 
oon SSerBinbungen , eine ÜRittelgattung gmifc^en Wis>S)ol unb 
©äure unb Belegt man eö aud^ mit einem Befonberen Sfamen : 
^J^enol; biefer ifi aBcr afö (Sattung^name für alle fold^e SSer= 
Binbungen abo^>tirt n)orben, toeld^e ^^broj^Iatomc birelt am 
Senjolfern angelagert cntl^alten. Sl^eoretifc^ toäre bie SSertre= 
tung fämmtlid^er ^affcrftoffatome be§ 33enjote burd^ $^bro^i?l= 
atome möglid^, man !ennt aBer üon biefen ^oliji>]^enoIett 
nur brei if omere jtüeilüertl^ige, Ce H4 (0H)2, nämtid^ 9i e f r c i n , 
Srenjfated^in unb §^brod^inon, unb jh)ci ifomere brei= 
toertl^ige, CeHaCOHjs, nämlic^ ^^rogallol (•ß^rogattu^fäurc) 
unb "Pl^loroglucin. S)ie gcgcnf eitige Stellung ber $^bro^I= 
gruj}^)cn in ben brei ©il^^brojc^TBenjolen iji nod^ fcl^r jnjeifeB^aft, 
boc^ fd^eint ba^ Srengfated^in, megen feiner augerorbentIi(^ leidet 
tjerlaufenbcn ooUjiänbigcn ä^^^fe^^S ^"^^ Dj^bation, bic 
D'rtl^oüerBinbung ju fein. !3Die mel^mjertl^igen ^l^enole weid^en 
in il^rcm d^emifd^en SJerl^alten nid^t n^eitcr oon bem einttjertl^igen 
^l^enol aB, afö bic ©I^cole unb bie Olijcerine üon ben etn= 
fäurigen Sfifol^olen. 

Slud^ üon ben §omotogen beö SenjoW leiten fld^, in ana= 
loger SBeife ioie t)om Scnjol felBft, ein= unb mel^rtoertl^ige ^fft= 
nole aB, 3. 33. 00m Soluol bie brei Srefole C6H4.OH.CH3 
unb ba§ Drein, C6H3.(OH)2.CH3, üom ßijmol ba§ 21^^ = 
mol, C6H3.OH.CH3.C3H7 u. f. f., unb cg Befigen bicfelBen 
ganj analoge d^emifd^e Sigenfd^aften loie ba^ getoöl^nlid^e ^]^e= 
nol. SJurd^ ben (gintritt eine^ §alogen6 ober be« ©at(>cterfäure= 
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TobicaK (NO2) an bie ©tcßc bon Scnjotoaffcrftoff gelten Vit 
^^molt in cntfd^icbenc, fogar ftatlc Säuren üBcr, tüie eine fold^e 
j. S. 'ißtfrinf äurc ober 2rinttro})^cnol, C6H2.(N02)3. 
OH ift. 

9?ad^ biefet furjcn Sl^ataftctijlif bcr d^emifd^cn Statut bet 
5ß]^cnoIe mögen nod^ bie njid^tigften (Sntjiel^ungötüeifen berfelben 
mitgetl^cift »erben: 

a) Xxodnt ISDeftittation be^ folje«, ber fofftlen Sol^len, 
mand^er §arge unb fold^er aromatifc^en ©äurcn (Djc^fäurcn), 
toeld^c ^Jjbroj^I am äcn30l!ern entl^alten; bie festeren f))alten 
ftd^ kfonberö Beim Srl^ifeen mit ftarfen 33afen, jum S^eil ein= 
fad^ in ein $]§enoI unb Äol^Ienfaure, toie j. S3. : 

C8H4.OH.COOH « CO2 + C6H5.OH. 

(©aftc^tfäurc) 
C6H2.(OH)2.CH3.COOH = CO2 + C6H3.(OH)2.CH3 
(Drfettinfäurc) (Otcin) 

C6H2.(OH)3.COOH ~ CO2 + C6H3.(OH)3. 
(©aHugfäure) (^^rogaOor) 

b) 2Kan tjem}anbclt bie aromatifd^en Äol^Ienmaffcrftoffe in 
©ulfonfäuren unb fd^miljt bie talifalje biefer ©äurcn mit 5te^- 
lali jufammen, njobei fd^mcfligfaureö Äali unb bie S^aliumber= 
Binbung eineö "^^tnoU entjlel^en, au^ n)eld^er baö Sefetere burd^ 
eine Säure aBgefd^teben n)irb; j. 33. : 

C6H4.CH3.SO2.OK + 2K0H 
(Soruolfulfonfaure« Äati) 
= C6H4.CH3.OK + K2SO3 + H2O. 
(trefoMi) 

C6H4.(S020H)2 + 6K0H 
(©enjotbifutfonfäure) 
= 2K2SO3 + 4H0H + C6H4(OK)2. 
(3?cforcin!ali) 

c) aWan tyertcanbelt bie aromatifd^en Sol^lentüafferjloffe in 
ämiboberityate, biefe in DiajotjerBinbungen unb jerfefet geltere 
burd^ aSBaffer. (Sielte njeiter unten.) 

d) aSel^anblung ber ^aIogen^)l^enoIe ober 'jß]^enoIfulfon= 
f äurcn mit fd^meljenbcm Äc^Iali; j. 33.: 

C6H4.CI.OH + 3K0H = KCl + 2HÖH + C6H4.(OB:>i. 
(gefle« iffioxp^tnol) • (SÄeforcinfaß) 
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C6H4.OH.SO2.OH + 4K0H 

(9Ret(M>l^olfnIfonfaure) 
= K28O3 + 3H0H + C6H4(OK)2. 
WoxdxMx) 

©d^tocf cll^alttfle Scnjolbcriüatc. 

Sl^aroftcrifÜfd^ für bic aromatifd^cn ScrBinbungcn tji il^r 
leidster UcBetgang tnSuIfonfaurcn, n>oju bie Sermifd^ung 
t/Otx ffixtüarmung mit conccntrirtcr ober raud^enbcr ®^tocfcl= 
fdurc genügt, ßö n>ttft l^ictBct ein SWoIcfill ber ctromatifd^ett 
SScrBinbung auf ein 9KoIc!üI, ober mehrere, ber ©d^tt>efelfäure 
ein, unb gtt)ar fo, bag auö bem SSenjoI ober Scnjolrep ein 
S35afferpoffatom, obermel^rerefold^e, bagegenau« iebemSd^tocfet 
fäuremolefill ein ^^brojr^Iatom austreten unb baß \i6f unter 
glei(i^jeitiger Silbung oon SSJaffer an bic ©teile be« auö ber 
aromatif(i^en SSerBinbung ausgetretenen aEBafferfioffö eBenfo oiel 
Utome bc6 einttjertl^igen ©d^tt)cfelfäurere|ie6 ©ulfojc^I, 802.0H^ 
fe^en. @« ergeBen ftd^ fo bic aKono= unb ^^oli^fulfonfäuren^ 
g. 33. SJenjoIfuIfonfäure ober ^^en^lfulfonfäure, 
C6H5.SO2.OH, Seuiolbifulfonfäure (^]^en^IenbifuIfon= 
fäure), C6H4.(S020H)2, ^l^enolfulfonfaure, CeHi.OH. 
S020H,$^enoIbifuIfonfaure, C6H3.0H.(S020H)2 u.a.ni. 

golgenbe gormelglci^ngen beranfd^aulid^en unfere än= 
fid^t üBer biefen ^roceß: 

CeHe + 0=0— OH = ^^^ + 0=0— (CeHö). 

(«cttjotfulfonfSurc) 

CeHe + 2802{oH = 2H0H + (CeH4){s2.0H- 

(©enjoünfutfonföttte) 

(^l^cnotfutfonfäure) 

Die ^l^cnole geigen l^ier »ieber einen d^aralteriflifd^en Unter= 
fd^ieb oon ben 5SH!o]^oIen, bereu ßintoirfttng auf concentrirte 
®d^tt>efelfäure gtt>ar äußerlid^ äl^nlid^, aBer in gang anberem 
©inne oerläuft, tt)ie folgcnbe^ Seif^>iel geigt: 
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C.H..OH + tS=2H = HÖH + 1 S-S5äs. 

Slkt aud^ unter bcn ®um^)fga^bcrit)atcn Begegnen n)it ©ulfon^ 
f äuten, nur Bilben m biefetten ntd^t in fo einfad^er 3Bcife. !Die 
Senjolfutfonföure finbet tl^r Slnalogon j. 8. in ber gelaunten 

VI 

SKetl^^IfuIfonfäure, Q^Q~2,g y »>el(|e ifomer bcm 
noii nid^t bargefteütcn fauren gfter be^ SWetl^^IaHol^ote mit 

fd^iüefliger ©äure ift: 0=C ^TnuN ^'^'^ tießeid^t ber 

VI KJ — U.(0tl)3 

0=n— H 
0=0— 0.(CH3). 

aSäl^reub alfo in einem @|ier ber ©d^toefelfäure ober 
fd^tDefligen ©äure ba^ SlHol^oIrabical burd^ ein ©auerjloffatom 
mit bem ©d&ttjefel co^)uIirt iji, Bepnben fid^ in ben ©ulfonfäuren 
ba^ Slttol^olrabical ober ber analog mirfenbe Senjolrefl in un* 
mittelbarer SSerbinbung mit bem ©d^toefel. ©iefer Umfiaub ijl 
tool^I bie Urfad^e ber großen Seftänbigfeit, toeld^e bic meijien 
©ulfonfäuren, Befonber^ aud^ bie aromatifd^en, geigen. SE)ie= 
felBen laffen fld^ ol^ne 3<^^^fe^^^8 <^^f ji^tnUd^ l^ol^e Ztmptxa= 
turen erl^i^en unb toiberpel^en ber jerfe^enben Sintoirfung 
toäffri^er Slßalilöfungcu, toä^renb bie fauren ©ulfate ber 2lHo= 
l^olrabicale (Sletl^erfd^njefelfäurcn) Betatintlid^ fd^on burd^ SBaffer 
jerfefet »erben; j. 33.: 

^^l5o^}s02 + HÖH = H0/S^2 + C2H5.OH. 

grfi burd^ ©d^meljen mit Sllfalil^^brat ioerben bie ©ulf onf äuren 
jerf e^t, unb poox in bem ©inne, baß eine (grfe^ung ber ®ru^)j)c 
SO2.OH burd^ ^^bro^I jiattftnbet, ba§ alfo bie ©ulfonfäure in 
ein $]^enoI üBergel^t; auf ber anberen ©eite Bittet fld^ fd^n)eflig= 
faureö Mi; 3. ©.: 

^«^4s020K+ ^^^^ = 2HOH + 2^^}s02+C6H4{q|. 

(SBcngotbifulfonfaurcS ^ati) (Mtmnrcforcin) 

SSergleid^t man bie ä^^^^W^f ^^I<^^ ^^^ '^robufte ber ©n^ 
ioirlung üon ©d^njefclfäure auf äetl^JjIalfol^oI unb auf ^l^enol, 
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^vttat tdtttftn, ^ tkrt msz, ^ M t«t Mdha^dmddi3mxt 

'OH fOH 

Sc^ binn% ^i>'^ icsn tto Seg, Si&inig t«« ^drndinpoi 
>rab B^^^^S ^cT^^i^ ^^^^ Bdnnd:^ wdt WtoSkn am, um 

bat du? Sq. mtbva>ntt\2ai Vhaickn jo gdongoi, mib e9 fsn 
btefer Sergcrag ol^ tnie Cn^tien U§ S^blaam^a^:^ bmp^ 
bat Sonerften ^ar Sdnrctel^ante anfgcf a§t tDaten. 

9{iN^ dntgtr on^trn: Sttnt i^nyfc&altigtr £crivate bcd 
$SenyM fei tu hcwtUn tori gdxu6t Sie Sa^fnQmifäitxt 

d^brib in l^^ettvlfnlfoniblcrib, CeU^^OsCl, imb bnn^ 
SeJ^onbefo bed i^tttcü mit ^atrhnii in bo« Xotrinmfa^ ber 
l^^enl^tfntfinfSnre (ober benjclfcl^iDefligen Somre), CsHj. 
8O2H, übet, tot^t a\§ ein 9tebnctbn$)nrobn!t ber "^p^tntfClxXion^ 
\iuxt anf}ufajfen ift nnb an6 fel^r leicbt, fd^cn bnrc^ ben Sonet:: 
ftoff ber iu]t, mieber in ^^i^lfnlfonfanre fiBerge^t »irft 
e^ftoefetf ottteonl^^brit an\ Soijol ein, fo entßel^t neben f^aüfU 
fntfonfänte bie Setbinbnng CeHj.SOi.CeHs , Xip'fytn^U 
f tt If tt t ^ t (Sulfobenjtb) : 

2C;H« + 2SO3 == C6H5.8O2.C6Hs + H2SO4. 

®it!t ^o^ffi3tptttio\nlfb auf "^txuA ein, fo totib ber @<mcr= 
floff beö gelteren bnrc^ ©(^»efel erfefet nnb man ctffoü ?^e= 
n^ll^^brofnlfib ober ^l^en^lmerca^)tan, CeHs-SH, 
todiftß au6f burc^ üoBige Slebuction ber ^l^cn^lfnlfonfonrc 
mtttelfl ^int nnb ©aljfanre entfielet: 

C6H5.8O2CI + 6H = 2H2O + HCl + C8H5.8H. 
919 9}eben))robuft Bei ber !Z)arficanng bed $]^cn^Imerca)>tan9 
tritt !Z)i))]^en^tfnIf ib, C6H».8.C6H5, anf; bur(^ D^botion 
gel^t ba«(feflcre in !Ci})]^enijlbif ulfib, C6H5.8.S.C6H5, föber, 

©tirffloffl^altige Scnjolberiöate. 

iDurd^ (gintoirhing fcl^r conccntrirter ©al)>ctcrf aurc toerbeu 
bie aromatifd^en Serbinbungen fel^r leidet inSRitroi)robnfte 
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t)ct»)anbcft. 2)icfcr ^roccß Befielt bartn, ba§ au« bcm Scnjol 
ober SSenjoItcfi ein SBafferftoffatotn ober ntcl^rere austreten, 
n)%cnb j[ebc5 in SBirlung ttetenbc SWoIelüI ber ©al^ctetfSure 
^i^btojc^I üerliext, unb ba| fid^, unter gleid^jeitigcr (gntjiel^ung 
öon S33affer, ba« ©aI^)eterfäurcrabicaX Stitr^I, NO2, an ber 
©teKe be« auö ber aromatifd^en SSerBinbung ausgetretenen 
SäJafferpoff«, mom für ätom, in biefelBe einfügt; j. ».: 

CeHe + HO— JJ^2 = ^^^ + (CeHs)— JJ^q. 

(iRittoknaol) 

CeHö.OH+HO— JJ^Q = HOH + HO.(C6H4)— JJ^q. 

(iRitro^l^cnoI) 

INO2 
C6H5.OH+ 3HO.NO2 = 3H0H + HO.(C6H2){N02. 

INO2 

— (2:rinitro:|)l^enol ober ^iftinfäure) 

a[eu6erli(i^ äl^nlid^, aBer in ganj anberem Sinne, verläuft bie 
SSilbung ber frül^er aud^ ate 5RitroIi}t|)er Bejeid^neten Salpeter:: 
fäureejier ber SlHol^ole; j- 33- 

C2H5.OH + HO.NO2 = HÖH + C2H6.O.NO2. 

(3a[ct^^rnitrat) 
(OH IO.NO2 



C3H6 OH + 3HO.NO2 = 3H0H + C3H5{O.N02. 
|0H I0.NO2 

®lj?cerbltrinttrat 
(früher 2:rittitrotgi)?ccrin genannt). 

Sin äl^nlid^er Unterfd^ieb, toxt in ber Sonftitution non 
5Ritroi)]^cnol unb SCetl^^Initrat, jeigt fld^ aud^ in ber »on 9titro= 

benjol, (CßHs)— Jj^Q unb äet^^lnitrit, (C2H5)— — 

N-«0. SBir feigen, ba§ in ben SKitro^)robuften ber Sengolrefi 
in unmittelBarer SSerBinbun^ mit bem ©tidfioff jlel^t, njäl^renb 
in ben Stitraten unb Stitnten ba« äKol^oIrabical burd^ ein 
©auerfioffatom mit bem ©ticffioff vereinigt ift, unb bieS mag 
bie Urfad^e be« üerfd^iebenen Serl^alten« biefer Beiben Slrten tjon 
©tidtfioffioerBinbungen fein. SBä^renb bie gfier ber ©alpeter- 
j&ure unb fal^>etrigen ©äure burd^ flarle Safen unter 9iüdf= 
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bitdmngeit bicftn Xgentten. SSoi^reiib ferner bte fd^Kterfonrcn 
ttnb faI))etngfaitTeii Salje ber SDo^ele bitr^ Sel^onblimg ntU 
tm^renbem SSafferftoff tmter ätebnctton ber @nt)>))en NO2 tnib 
NO nnb Sbf^Ituiig bed ©tuifbffd iDteber üt SOol^Ie tiber:: 
Qt^, tritt Bei einer fo^en Sel^onblnng ber 9^ttrot)er6inbnngen 
eine ^erUKOibelnng bed 9labicalä NO2 in Xmib, NH2, ein, 
ioelc^ed in Serbinbnng mit beut Sel^Iemcaff erfbffreß t)er6letBt 
nnb fo entfielet ane amiboüerbinbnng; g. 35.: 

C6H5.NO2 -t- 3H2 = C6H5.NH2 4- 2HjO. 

(9bntbü(en)ü0 

^^{n02 +^^2 = ^^{nH2 + 2HjO. 
(Snnbo^l^otoO 

2)em SHtroBengoI ganj analoge SerBinbungen fbib üBrigen^ bie 
JRittometl^ane, b. ^. bie 9Wtr^Ii>erBinbnngen ber STffol^ot 
rabicate, nnb tS t)er]^atten ftc^ biefelBcn in analoger SBeije oer=^ 
fd^icben üon bcn il^ncn ifomeren 5Ritriten ber Äüol^olc; j. 89.: 

(CH3)— J}zS ifomer mit (CHs)— 0— N— 0. 
(9«troraet^) (9Rct^i?tnttrit) 

Der (gintritt ber Umioffcvoppt in eine organijd^ SJerBin- 
bung ^at immer bie Sntflcl^ung Baftfd^er Beg. bie aBfd^toäd^nng 
fanrer Scfd^ffenl^ett gnr golgc. 2)ie amibofnBfiitntionö= 
i)robnIte ber aromatif(%en ffol^Iemoajfcrjloffe flnb »irlßij^e 
äSafen nnb ben Sll^Iaminen jn k^crgleid^en, tot^aXb man and^ 
g. ©. ba« Ämibooenjol ober änilin al« ^l^enijlamin, 
C6H6.NH2, Bejetd^net. S)ie homologen bcö Änißn^, g. ö. 
amibotoiuo! ober Jolnibin ober lolu^lamin, 

^*^*{nH2' ^^^^^ «miboj^lol ober I^Iibin, CeHslj^g^' ^ 
loeld^e man an^ ben entf^jreci^enben StitroocrBinbungcn eBenfalÖ 
bur(i^ SSel^anblnng mit na^circnbcm SBaff crfloff cr^lt, tjerl^altcn 
Pd^ toic ba^ änilin fcttfl unb toie ba6 Ämmoniaf aW ein- 
fänrigcSafennnb liefern fe^fiattipTtc ©aljc, ate beren 8or- 

vrH2 
Bilber wir ertoSBnen: ÄnilinB^brod^Iorat, CeHs.N^H ^ 

ICl 
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V|H2 

aniltntiittat, CeHs.Nm , Äntltno^alat, 

'O.NO2 
fH2 H21 

CJöHs-NIh H jN.CeHs. 

10.(C202).0 i 

Äu^ctbctn Icnnt man no(i^ jtocifSurtgc Safen. Sine 
fold^e leitet fid^ öont 33cnjoI feÄp burd^ ©nBflitution jmeier 
aBaffetfioffatome butd^ jtüei äntibatonte aB, ba^ in brei 3fo= 
mcten auftretenbeS)iantiboBcnjoI, C6H4(NH2)2r au(i^ aW 
^l^en^lenbiamin bejcid^nct, inbem man e^ mit ben ?lK^Ien= 
biaminen »ct^lcid^t. SWan gewinnt .biefe Safe but(i^ Se]^anb= 
lungber brei tfomeren 9titroaniIine, C6H4.NO2.NH2, mit 
«a^citenbem SBafferfioff. SSon ben atomatifd^en ämiboBafen 
leiten ftd^ nun jal^Ireid^e *j£)txvoatz ab. ÜDet (ginttitt eine6 
ipalogenö ober öon Stitr^I für Scnjotoafferftoff in einer ?(mibo= 
bafe l^at bie 5lBfd^tüäd^nng ber Bafifd^en Eigenfd^af t berfelBen jur 
tJolge; fo ifi 3. 35. ba« S)id^IoraniIin, C6H3.CI2.NH2, leine 
S3aftö mel^r. SBie in ben älf^Iaminen läßt ftd^ aud^ in ben aro= 
matifd^en ämiboBafen ber SBafferftoff be« 2lmib« burd^ Wo^oh 
rabicaic erfe^en unb f ergeBcn fid^ fecunbäre ober 3lnib= nnb 

tertiäre ober 9atril=93afen, j. S. SMetl^^Ianilin, mCR^, 

nnb ÜDimetl^^Ianilin, nLq{j\ . ©el^r leidet gefd^iel^t 

biefe ©uBfHtution burd^ SWifd^en ber «miboBafe mit bem 3obib 
be«a«o]^oIrabicate; j. 33.: 

C6H5.NH2 + CH3.J= C6H6.NJg^^ 

(3obn)ajf erjloff = SWetl^^Ianilin). 
©d^toieriger, aBer für bie fJaBrÜation ber in ber garBentcd^nil 
erforberten 2Met]^^IfuB|Ktution^^>robuIte M anilin« geeigneter, 
tft bie iSDarfieÜung berfelBen burd^ greiften oon d^Iortoafferpoff= 
faurem «nifin mit SKet^^IaKol^oI im äutoclaoen; ber ^roceß 
fann j. S3. folgcnberma^en »erlaufen : 
C6H6.NH2HCI + 2CH3.OH == C6H5.N(CH3)2HC1 + 2H2O. 
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!I)utd^ flarfc Safcn »erben 9Kono= unb iCtmetl^^tantltn aug 
tl^ren ©aljen abgef(i^tcbcn. ÜDa^ iSDimct^^knilin tonn f^, ana= 
log bem Srtmetl^^iamin, ntd^t nur mit S^Ior= ober 3obn)affcr= 
floff, fonbem aud^ mit einem 2RoIe!ül SWetl^^Id^Iorib ober =iobib 
vereinigen unb fo erl^ält man baö (S^Iorib ober 3obib eine« fuB= 
ftituirten ?lmmonium^, toeld^eß burd^ Umfe^ung mit ©ilBeroi^b 
unb SBBaffer in bie fiatle ®afe 2:rtmet]^^I})l^en^Iammo= 

niuml^^brojc^b, z^^jj^^ |n.OH, üBergel^t. Sei bcr Sintoir» 

!ung J>on äRetl^^Ialfol^ol auf faljfaure« Anilin entfiel^en üBri= 
genö bie (S^loribe ber 3mib=, ber 5Ritril= unb ber 2lmmonium= 
^ofe neBeneinanbex. 

2lud^ fei auf 3fomeriefäße Bei biefen 33afen l^ingetoiefen^ 
toeld^e il^re Urfad&e in ber oerfd^iebenen Stolle l^öBen, »eld^e ba§ 
äRetl^^l ate ©uBfiituent f^)ielt, ba eö entmeber ben SBafferfioff 
be6 SenjoK ober ben be« ämmoniafö erfe^en fann; fo ifi 

{QTT 
NH2' ^t^^^^ ^^^ 

jj , ämibojc^lol ober 3E^li = 

bin, CeHsjj^g^ ' if«>ttter bem SWet^^ltoluibin, 
^ „ ICH3 , , 

(Sine nod^ in anberer 3Beif e üerurfad^te Ofomeric erBliien 

n>iT Beif^)ietön)eife jtt>ifd^en loluibin C6H4Jj^jj^ ^^^ Sen= 

j^lamin(C6H5.CH2)NH2 (fiel^e oBen). 

S)er amibtoafferjloff im änilin fotoi^ im loluibin fann 
aud^ bur(i^ ^l^en^l ober Jolu^l, C6H4.CH3, erfeftt »erben; fo 
erl^ält man j. 33. !I)i^)]^enJjlamin burd^ flarfeö ©rl^iften oon 
änilin mit Sl^lortoajferjloffanilin: 

V lU V 

N(C6H6)H2HC1 + N(C6H5)H2 = NH3 + N(C6H6)2HHC1. 

3n analoger Seife erhält man ©itolu^lamin, N(C6H4. 
CH3)2H, unb ^IJl^enijltolu^lamin, N(C6H5)(C6H4.CH3)H, 
Safen, »eld^e, »ic bie erflertoäl^nte, Slnnjenbung in ber garBen^ 
ted^nif pnben. Die Bafifd^cSefd^affenl^eit bc«2lnilin^ ober S:olui= 
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bin^ gcl^t butd^ bcn ©ntritt bon ^^l^en^l ober SoIu^I mel^t unb 
tnel^t bcriorcn; fo fitib btc ©aljc j. 33. bc^ ®t^)]^cn^Iamin^ fc^on 
inxä) SBaffct jcrfc^Bat, toä^tcnb ba^ S:ri^)l^en^lamin N(C6H6)3 
fld^ gar ittd^t mit ©äurc berbmbet. S^ ^)rägt fid^ ^ictin ein Unter= 
fci^icb au^ jtbifd^cn ben arotnatifd^cn äntibobafcn unb bcn ?ll= 
l^lamincn, infofcm leitete burd^ njciteren Srfafe bon ämmoniafc 
iüaffcrfioff burd^ Sllf^Ic in fiärfctc 93afen üBetgc|cn. 3WctaKifd^c8 
Saiium bcxbrängt auö ber ?lntibgrit|)^)c be6 2lniÜn« SBaffctfioff, 
n)oburd^ ncBcn 3Dtono= aud^ S)ifalinmanilin entfielet, tt>a6 jtd^ 
bataug f daließen lä^t, bag ba^ "ißtobuft Beim grl^i^en mit 
StomBenjol neBen S)t(>]^en^Iamin aud^ 2:ti^)l^en^Iamin liefert. 

S)em ämmonial analog berl^alten fld^ änilin unb Soluibin 
in S3ejug auf bie SrfeftBartcit be6 an ©tidfjioff geBunbenen 
SBafferfioff^ butd^ ©äurerabicale. iDiefc bcn ©äureamibcn 
(StmibbcrBinbungcn ber ©äutctabicale ober Slcibojc^Ie)^ j. 33. 
bcm Äcetamib, {C2H30).NH2, ober tteffenber, ben älf^lacib= 

o^^Iamin, j. 83. bem Äcct^Iätl^JjIamincny /^^jj^q>NH, analogen 

unb aU Slnilibe Bej. SToIuibe Bejeid^neten SSerBinbungen 
gettjinnt man aud^ in analoger SBeife, toie jene, nämlid^ ent= 
n)cber butd^ grl^i^en bon ?lnilin= ober Soluibinfaljen unter 
a[Bf^)aItung bon SBaffer; j. 33.: 

C6H5.N H^ = H2O + CßHB.NJ .^ „ ^, 

|0(C2H30) HC2H3O), 

. Waure^^CniUn) ÄSÄ 

ober burd^ ©ntoirlung bon änilin ober 5&)Iuibin auf baö S[n= 

l^^brit, ober einen Sfter ober ba« S^Iorib ber Betreffenben 

©äure. 3^^i6<^Pf<^^ ©Suren ttjerben jtoeierlei berartige ^ro= 

bulte liefern, fo gieBt bie Djcalfäure enttoeber Djcanilib, 

C0.N(C6Hb)H 

I 

CO.N(C6H5)H, ober einBafifd^e D^anilfäure (^)l§en^Iirte 

Djaminfäure), CO.N(C6H6)H. 

CO.OH 

Die Snilibe tt>erben ^uftg aU 3^if<^cn^>robu!te Bei ber 
Dorfieaung bon Derioaten beö änilin^ Benu^t. ©0 Bittet fid^ 
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3. 8. SRitranitin, CeBUJjjg^, nid^t burdb Scl^nblung öon 

Sriilin mit @al<>cterfaurc. Um cö batjupcBcji, nttrirt man 
ScetoniGb ober anbete SntCbe utib jerfe^t bte Setbuibmig burd^ 
Stodfcn mit ftafilange: 

C6H4.N02.n{c2H30 + KOH =C6H4{222 "+- C2H3O.OK. 

S)cr ben äniliben gcmctnfome ÄniUnrefl (CeHs-NH) \pidt 

tint a^nlxi^ 9toIle tote in jenen, im ^l^en^Il^atnfloff, 

— N(C6H5)H « q,^,„.rft^;.t^^rnft.ff ^q— N(C6H5)H 

^^— NH2 ' ^^ 'v^en^Ul^iol^arnftoff, CS_j^jj2 , 
unb anbeten SJetbinbungen, »ol^renb bcr 8tcfi ober baß SRobical 
(CeHs-N), j. a im ^^enijlfenföl CS— N-^CeHs) ange= 
troffen toitb. 

3ö>if(^en bcm 5Kitro= nnb ämiboBcnjol flel^cn cigcntl^ihn= 
lid^e SJcrBinbungcn, bic StjobcrBinbungen beß SenjoK, 
XütUit jioei burd^ eine ®nH)^)c bon gtoci ©ti(ffioffatomen (N2) 
^ufammengel^altcne "ißl^en^Iatomc entl^alten. S)icfeIBen Bilben 
m anß bem 5KitroBenjoI bnrd^ ©ntt>it!nng gctoijfer 8tcbuctionÖ= 
mittel. SSJirb SiitroBenjoI in alfol^olifd^cr, bnrd^ (gfpgfäure 
^äftoaij faner gel^altener ?öfnng mit Statrinmamalgam Bc]^an= 
belt, fo entfielet ägoojc^BenaoI nnb äjoBcnjol: 
2C6H5.NO2— 30 = (CeHö)— N— N— (C6H5)(ajoo^BengoI), 


2C6H6.NO2— 40 = (OeHö)— N=N— (CeHö) («joBenjor). 
itpttxt^ tx^lt man and^ Beim ÜDeftißircn einer SKifd^nng bon 
SWitroBenjoI mit äcifefali nnb Sllfol^ol, njoBei ber festere gu 
(SfPgfänre oj^birt toirb. änd^ anf nmgcfel^rtem SBege, nämlid^ 
bnr(| D^bation bon Slnilin, j. 35. Bei ffiinnjirfnng bon Äalinm^ 
.^)ermanganat anf faljfanreß änilin erl^ält man jene Beiben 8130= 
bcrBinbnngen. 

iSDaö SljoBenjoI betBinbet fid^ Bei tociterer ßintoirfnng bon 
naßcircnbem äBajfcrftoff mit festerem jn ^^brajoBenjoI, 
(CeHö)— N— N— (CeHö), toeld&e« bnrdß feBifeen in «nilin nnb 
I I 
H H 

^goBenjoI jcrfäHt, nnb bnrd^ Djc^bation leidet in Ä^oBenjoI 
üBergcl^t. ÜDnrd^ ÜWineralfänren bcrtuanbelt fid^ baß $^brajo= 
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Bcnjol in btc tfomcrc Safe ScnjiDin ober ©tamibobi» 
\^^tx\til, H2N-(C6H4)-(C6H4)-NH2, intücld^et jmeiSen^ 
joKerne btreft tnitcinanbct tJcrBunben fiiib. iSDutd^ äufitöl^me 
t}Ott nod^ jtt>et Sltomcn SBafferfioff gteBt ba^ ^^btajoBcnjoI jtoei 
SW.oIelüIe Slnilin. ÜDiefcr aBgcflufte UeBetgang t)on 5RitroBcnjoI 
tn änilin tüirb burc^ folgenbe 3"f<^wttncnfieIIung nod^ beutüd^et 
tüerben: 

C6H5.NO2, 

C6H5.(N20).C6H5 («jo=o2ci?BcnjoI), 

C6H5.(N2).C6H5 (ägoBcnjol), 

C6H5.(NH)2.C6H5 (C^^brajoBcnjoI), 

C6H5.NH2. 

©cl^t Bejetd^ncnb für bte arotnatifd^eti amiboDerBlnbungcn 
tji cnblid^ tl^r SSerl^alteti gegen fal^)etrtge ©Sure. S)te 
leitete mxtt auf bte Slnttb ent^Itcnben gettffirper bcrartig etn^ 
ba§ bie Slnitbgruip^je unter Djc^bation beö SSßajferfloff^ unb 
gretwerben t^reö ©titffioff^, foiüie beßjenigen bcr fali)etrigen 
©äurc, jcrfiört unb burd^ ^^bro|ijI crfe^t toirb^ foba§ j. 99. au^ 
einer ^[If^IaminBafe ber Betreffenbe SlIIol^ol regenerirt n>irb: 

C2H5.NH2 + HO.NO = C2H5.OH + H2O + 2N. 
dagegen tJoUjicl^t fx^ biefer ^roccp Bei ben arontatifd^en 5(mibo= 
üerBinbungen, j. 33. Bei bem Anilin, in jtDei ^l^afen. ä^i^^^^P 
n)irb tool^I ber aBafferjtoff beö ämibö o^c^birt, aBcr bcffen ®tid= 
ftoffatom n)irb nid^t aBgefj)aItcn, fonbern mit bem na^cirenben 
©tidffioffatom ber fal^)etrigen ©äure vereinigt, fobag ba« ein= 
njertl^igefRabical 3)iajoBenjoI, (C6H5.N2), entfielet, beffen 
Sonfiitution nod^ nid^t cntfd^icben ifl, aBer üieHcid^t bur^ eine 
ber Beiben folgenben gormein au^gebrüdft wirb: 

(CäHs)— N=N— ober (CeHs)— N— . 

III 
N 

5Kad^ ber festeren Äuffaffung crfd^eint ba^ iCiajoBenjol aK ein 
Slmmonium, njorin ein SBafferfioffatom burd^ $l^en^I unb brei 
SBafferfloffatome bnrd^ ein brcitt)crtl^ig fungirenbe« ®tidffioff= 
atom erfc^t finb. 3n jebcm gaß entl^alt ba« iDiajoBenjoI bie 
jttjeitoertl^ige ®ru^>pe (N2), eBcnfo toie aud^ bie äjoüerBin= 
bungen. SDurd^ Sinmirfung öon fal^etriger ©Sure auf fal|)eter= 

Ofal^rB. ber Crfiiibfliu xni. 19 
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290 (S})tmit unb d^mif^ £e^notogte. 

|aurc§ Slnißti gctüinnt man !J)tajoBcn3olttitrat, CeHs. 
(N2).O.N02 : ^ 

C6H5.NH2.HO.N02+HO.NO==2H20+C6H6.(N2).O.N02. 

S)icfc« ©alj n)irb aBct fd^on butd^ Äod^cn mit tjtcl SBaffcr jcr== 
fc§t unb l^tetBct öctläuft bic jtDeitc ^l^afc jcnc§ ^JJroccffe«, näm= 
it(| ba« iJretocTbcn bc5 ©ttdfioffö unb bcr Srfafe bcr ©xn^ißt 
(N2) burd^ ^^broj^I, fobag man ^l^cnol crl^ölt: 

C6H5.(N2).O.N02 + HÖH = CeHs.OH + N2 + HNO3. 
©tnb l^icrBci jlarfc ©äurcn jugcgcn, fo ncl^mcn btcfc an bex 
JRcactiott Sl^cil; fo ctjcugt ©al^>cterfäure bic 3titro^)]^cnoIc, 
3obn)affcrjloff liXott 3obbenjol: 

C6H5.(N2).O.N02 + HJ « CeHs J + N2 + HNO3. 
3)iajol6cnjoIfd^iDcfcIfäurc gcl^t Beim Äod^en mit aBfoIutcm 51110= 
l^ol, inbcm bicfcr ju älbel^b oj^birt toirb, in Scnjol üBcr: 
C6B5.(N2).O.S02.0H + C2H5.OH — CeHe + N2 

+ HO.SO2.OH + C2H4O. 

älö 8cif^)tclc einiger conH)IicirteT äjo= Bej. S)iajo!ot)>cr 

feien folgenbe angefül^rt. SBenn eine aüol^ofifd^e ?ßfung üon 

©iajoBenjoInitrat auf änilin einn)ir!t, aud^, toenn faljJetrige 

©Sure in eine lalte aßo^olifd^e göfung »on änißn geleitet toirb, 

{TT 
(N2).C6H5' ®^^^^ 
5SerBinbung l^at bie gigcntpmlid^feit, fid^ butd^ Serül^tung 
mit ettt>a« änilinfalj in altol^olifd^er Söfung in ba^ ifomcre 
«miboajoBenjoI (C6H5).Nz:N.(C6H4)NH2 umjunjanbeln, 
»eld^e letztere SSerBinbung aud^ burd^ Sintüirlung t)on fal^)ctriger 
©äure auf eine »arme concentritte Söfung t>on Slnilin in Snio= 
l^ol entfielet, unb ttjeld^e unter bem 5Ramen äCnifingelB aK i5arB= 
jioff Benu^t tt)irb. 

Slel^nlid^ ift bie Silbung be« afö Brauner iJarBfioff Oi«= 
marfBraun, ^l^en^IenBraun) Benutzten S:riamiboajoBen = 
ioU, H2N.C6H4.(N2).C6H3(NH2)2; baffelBe entpel^t neBcn 
jtüci anberen Safen burd^ SDtifd^ung einer falten »erbünntcn 
neutralen Söfung t)on faljfaurem $ara=3)iamiboBenjoI C^^t- 

n^Ienbiamin), C6H4{j^jj2,2HCl, mit fal<>etrigfaurem Slatron. 
Sud^ biefe SJerBinbung entfielet erfi burd^ molefulare Umlage^ 
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ruttg auö einer ftd^ guüor Bilbenben ifomeren ©uBjlattj, bem 
amtbobiaao=S)tamiboBenjol, H2N.{C6H4)(N2jHNl^ _ 

S)a alle Hntibotjerl&ttibungett be^ Senjonernö ^ä) gegen fat 
^)cttige ©ante in analoger Seife öerl^alten unb bie entfle^cn= 
ben ©iajoöerBinbungen bie gleid^en Untfe^ungen tüie ba^ ®iajo= 
Benjol erfal^ren, fo finb biefe fel^r 3erfc^lid^en SSerBinbungen ein 
n)id6tige§ ^ülf^mittel jur fünftlic^en ©arfieüung ber ^^l^enole 
unb anberer @ufcflitution^^)robufte inxii eine glatte SReaction. 
SKan ifl baburd^ in ben ©tanb gefegt, nid^t nur öiele ifomere 
5Serbtnbungen ju gewinnen, fonbern au(i^ bereu naivere Son= 
jHtution jtt erlennen. 

Sl^inone beö Senjol^, 

Unter biefer Sejeid^nung begreift man eine eigentl^Umlid^e 
Slaffe aromatifc^er SJerBinbungen, tüe^e ju ben jtt)eitt)er = 
tl^igen^^Jl^enolen in näd^fler Sejie^ung jiel^en. ©ie laffen 
fid^ t)on bem 33enjoI burd^ Vertretung jtüeicr 3EBaffer= 
jioffatome bur^ jtt)ei ©auerfloffatome aBIeiten. 
üDerartige Serbinbungen ftnb Bei aKen bem 33cnjoI l^omolo^en 
unb ben SensoÜern entl^altenben S'o^lentüafferfloffcn tl^eorettfd^ 
möglid^, unb eg !önnen in il^nen bie nod^ öorl^anbenen a2Jaffer= 
jioffatome be^ SSenjoIfem^ burd^ aße jene (glcmente unb 8ltom= 
gru^>^>en »ertretcn njerbcn, toeld^en mx Bei ben ©uBflitutionö^ 
beriüaten anberer aromatifd^er SJerBinbungen Begegnen. 3^ 
0eit)iffen 3tt)eitt)ert]§igen ^l^enolen fielen bie ffil^inone infofern 
in näd^fler Sejie^ng, aK fie burd^ naöcirenben Safferfloff 
leidet in biefe jtoeittjertl^igen ^J^cnole üBcrgel^cn, toäl^renb bie 
festeren burd^ Djc^bation in ®^inone »enoanbelt tt)crben. 

am Befannteflen iji bie SScrBinbung C6H4{o/ Senjo= 

d^inon ober Sl^inon, n)eld^e burd^ Dj:^bation beö f)Jjbro= 

{OH 
OH Bei ber DefHHation jal^Ireid^cr ^:ßflanjen= 

c^trafte mit 33raunflein unb ©d^toefelfäure, am reid^Iid^ftcn 
burd^ üorftd^tige Dj^bation ber Sl^inafaure C7H12O6 mit 
genanntem Dj^bation^gemifd^ 0en)onnen ioirb. SDie S]^ina= 
faure, ]^au^>tfä(^Iid^ in ben (S^marinben alö (S^ininfalj ent= 

19* 
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Italien, liefert Bei bct Serlol^tung ^^btod^inon, Srenjcated^in, 
Senjoefäure, ^l^cttol u. a. tn., Bei bet cttüäl^nten Djrtjbation 
Shncifenfäure, ffol^Ienfäure unb Sl^inon, unb fte lann afö baö 
^cjcal^^btör einer Zetrojc^Betijoäfäure, ate C6H7(OH)4.COOH 
aufgefaßt iDerben. 

{OH 
Qg, ein ÜDio^Benjol, alfo 

jtDeitücrtl^ige^ ^l^cnol, entfielet burd^ ®^)altung eine« ®l^co= 
fibc«, beö SlrButinö, ferner an$ ^ora = 9titro^)]^cnol bur(3^ 
S?em)anblung in 9?itroanifoI , ämiboanifol, ÜDiajoanifoI unb 
3etfc^ung be^ le^teren burd^ Äod^en mit Saffer i), Befonberö 
leidet aud^ burd^ Slbbition bon aBaffcrfloff ju bcm ßl^inon unb 
gmar burd^ ©nleiten bon fd^tüefligcr ©äure ju in SBaffcr fuö= 
!t)enbirtem Sl^inon : 

C6H4O2 + SO2 + 2H2O = C6H4(OH)2 + H2SO4. 
üDurd^ Dj^bation^mittel gcl^t ba« ^^brod^inon leicht n}ieber in 
(S^inon üBer, unb be^^IB Knncn (5:]^lorfuBflttution§^)robu!te 
nid^t bircft auö §^brod^inon crl^atten lüerbcn, ba fid^ juerfl 
Seinen Btibet, aBer bejfen ®uBpitution§^)robu!te gelten burd^ 
n)5ffrige fd^meftige ©äurc tüieber in ^^brod^inonberibate üBer. 
S)a§ ei^inon toirb burd^ ®^tor in Stctrad^lord^inon ober 
SPoranil, CeCUOs, bertüanbelt, ein "^robuft, n}ctd^e§ ntan 
aud^ au6 -ßl^enot, Stnilin, ©aXic^lfäure unb bicicn anbercn aro= 
ntatifd^en ©uBflanjen burd^ ©aljfaure unb d^Iorfaurc§ tali cr= 
l^SIt; baffelBc gel^t burd^ (grl^ifeen mit ^]^o§^l^otl)entad^Iorib in 
^e^ad^IorBenjoI, CeCIe/ üBer unb njirb burd^ mäffrigc fd^tücfligc 
©äure in S:etrad^Iorl^^brod^inon, C6Cl4(OH)2, bcr= 
icanbelt. 

(Die d^emifd^c Sonflitution be6 Sl^inonö tfl nod^ 
jtDcifer^af t. ® a Bei 3«grunbclegung bc§ f c f u 1 6 *fc^en Senjot 
ringe« ftd^ an jebem ^ol^Ienftoffatöm nur ein SBaffcrftoffatom 
angelagert pnbet, fo Bietet bic Deutung ber SSertretung pytm, 
bann natürlid^ gtüci tierfd^iebenen ^ol^Ienfioffatomen ange]^ßren= 
ber SBaffcrfloffatorae burd^ jtoei jtDcimertl^ige ©auerfloffatome 
einige ©d^lvierigfeit. ®egenn)ärtig njerben l^au^)tfäd&lid^ brci 
ätnf^auungen bi^cutirt, n}eld^e fi^ fd^ematif^ burd^ folgenbe 
gigurcn erläutern laff en : 

») ©attottJöf^, SSer. b. beutfd^. 6fm. ®cf. 7, @. 1009. 
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®cgcn bic jjDctte Slnfid^t, nad^ todd^ct baö ßl^inon eine ^tXQX^t 
änalogte öom äceton Bcftftt, tüirb gcftenb gcmad^t, baß Bei bcm 
SSotl^anbenfem ^toctet ®rm)j>cn (C=0) burd^ Äufnal^tnc »on 

{OH 
OH ä^ cttüarten fei, analog 

CH3 

I 
Xoxt m MtÖ Aceton, C=0, butd^ SBafferfioffabbttion fecunbatcr 
1 
CH3 

CH3 

^$roj>^lal!ol§ol Bittet: CHOH, toäl^renb bod^ ba^ ßl^inon in 

CH3 

{OH 
Qjj üBergel^t unb ferner wenbet man 

ein, baß Bei Sel^anblung oon C6CI4O2 mit PCI5 nad^ Sin* 
fd^auung 2 bie SSiIbung t)on CeClg ju crtoarten fei, toal^renb 
jtd^ n)irllid^ CeCle Bilbet. S)iefe Beiben ginmänbe ftnb aBer 
jugleid^ ©tilgen für bie erfie Slnjtd^t, na^ toeld^er bie gn>ei= 
»ert^ige @ru^^)e (0—0) im ®^inon angenommen toirb. SSieI= 

/O 
fod^ ifl benn aud^ bem ßl^inon bie ©mjero^'^bformel C6H4/ | 


gcgeBen tt>orbcn, o^ne baß inbeß bie il^r jn ®runbe ßegenbe 
änfd^anung fefi Begrlinbet toäre. (£ö gieBt nämlid^ unter ben 
jal^treid^en aromatifd^en SJerBinbungcn tjom ffi^arafter bcö ®^i= 
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jion§ n)cntgfien§ einige, Bei iüetd^en ©rünbe für bic Slnnal^me 
torÜegcn, ber (Sauetftoff fei jnjeiiücttj^ig an ^ol^Ienfioff ju (CO) 
geBuuben, toobti bann fettfltjctfiänblid^ nur nod^ jtDci bo^>^>cIte 
Sinbungen im f ol^tcnjlofffem BleiBcn fönnen. gut bie crfie 
Slnfd^aunng, nämttc^ für bic cintücttl^igc Sinbung ber pm 
©auerfloffatontc an jtcei Benac^Battc ^ol^Icnfioffatomc, gtauBtc 
man aud^ eine ©tüj^e in finben in bcm leichten UeBcrgang ijon 
Sl^inon in ^^broc^inon unb umgefel^tt, unb man fc^lo| l^ietauö 
anbrerfeit^ auf bie Ortl^ofiellung ber ^^broj^atome im $^bro= 
(^inon. Önbeffen muß ^^bro(|inon jc^t ber ^^arareifc gu= 
gcred^nct njerbcn, ba cö, n)ic oBen angefül^rt, auö -ßaranitros 
p^tnol ju erl^alten ift unb augerbem entfielet Sl^inon burd^ 
D^^bation üon $ara=S)iamiboBenjoli) unb ^ara=Slmibo))]^enol2j. 
Se^Ugtid^ ber (Stellung ber ©aucrfioffatome im Sl^inon (1,3) 
iütfrbc bie jnjcite änfd^auung mit ben gulcfet angefül^rtcn (gnt= 
fiel^ungöartcn üon (S^inon unb ^^brod^inon im SinHang fein. 

äromatifd^e Sllfol^ole. 

ÜDie Srfcjjung einc^ SBafferftoffatom^ bcö 83engol§ burd^ 
^^brojc^l fül^rt in gol^e ber Sonftitution bicfcö to]^lenn)affer= 
poffg nur ju einer einzigen Slrt ijon SSerBinbung, bem ^l^enol. 
ä[nber§ ift e§ Bei ben homologen be^ SSenjotö im Weiteren 
(Sinne, b. I;. Bei ben aromatifd^en foBlcnnjafferftoffen mit 
2ll!ol^olrabicalen afö ®eiten!ctten. SBirb Bei bicfen ein a33affer= 
ftoffatom be§ Scngolrefte^ burd^ ^J^broji^t erfe^t, fo gelangt 
man gu ben einn^ertl^igen ^^l^enolcn ; toirb aBer üon bicfcr (SuB= 
ftitution ein SBafferftoffatom einc^ ber angelagerten älHol^ol^ 
rabicale Betroffen, fo ergeBen fid^ bie jenen ^l^enolen metamcrcn 
eintocrtl^igen äHo^ole. 

(So leiten ftd^ öom Soluol aB ate ^benolc bie D^^ = 

{OH 
CH3' ^"*^ ^^^ *^^^ 83enj^l = 
alfol^ol ober ^^eni^UaWet^^Ialfo^ol, C6H5.CH2OH. 
SSon ben3E^lolen flammen aB aK^l^enole bie Djc^^c^lolc 

CH3' ^^^^ ^"^ ^^^ 2:ol^l= 

') ^ofmann, Sal^rc^Bcrid^t 1863. @. 415. 

2) hörnet, Bull, de Tacad. belg. [2] 24. p. 166. 
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{OH 
C H 

C6H5.CH2.CH2.OH, unb ein fccuitbatcr, C6H5.CH(OH).CH3. 
S3on bem äU^IBcnjbl C6H5.C3H5 leitet pd^ bcr ^>rimäre 
^]^cn^lan^taIIo]^ol,©t^ton^lalfo]^oI ober3itnmt= 
aUoffol, C6H5.CH = CH — CH2OH, aB u. f. tt). 

gagt man bicfe atontatifd^en Wio^olt aK ©uBfiitutionös 
^>robu!te ber cinn^cvtl^igen SHIol^ole bcr gettreil^c, CnH2n+i .OH^ 
auf, in bcrcn 3tabicalcn ein SEBaffcrftoffatom burd^ ^ßl^eni^l ober 
ZolvLtjl ober analoge einioertl^ige Siabicalc erfe^t x% fo Begreift 
man, baß jid^ an ben aromatifc^cn Slßol^olen bie SJcrl^ältniffe 
bcr aiffol^olc ber gettreil^e »ieberl^olen. SDie crjlercn Silben ttjie 
bie le(}tcren ©aloibfalje, S^anibe, Sfier, Sletl^erfäuren, Stetiger, 
SlminBafen u. f. m. unb aud^ bie jur Ummanbelung biefer !lDeri= 
üate in einanber Benufeten ^roceffe jinb analoge. ©0 Bilbct fxc^ 
3. 83. auö SSeng^lalfol^ol burc^ ©nwirfung üon 9?atrium 9?a= 
triumBenj^lat, C6H5.CH2.ONa, burd^ ßrl^itjen mitSl^lor= 
n)aff erftoff ober ^]^o^^>^or:|)entad^lorib S3cnj^ld^lorib,C6H5. 
CH2.CI, Beim i^iifd^cn mit ©d^ttjcfelfäure bie aSeng^lfd^njc*» 
felf äure, C6H5.CH2.H8O4, Beim Srl^i^en mit ©d^tocfelfäure 
unb einer organifd^en ©äure bcr Seng^lcfter ber le<^teren, 3. S3. 
SSenj^lacetat, C6H5.CH2.O.C2H3O, Beim ßrl^ifeen mit 

p TT pfJft I 

toaff erfreier Sorfäurc 3)iBenj^lät]§er, q^jj^ 'qu^ I ^- ^^^ 

crl^ält j. 33. benSletl^^lBcnjblät^er, C2H^.O.CH2.C6H5, 
cBcnfotool^l auö Slctl^^lc^lorib unb 9?atriumBcnj^lat, aU au^ 
Siatriumätl^^lat unb Scn^^ld^lorib. S3enji)l(^lorib gicBt mit in 
SlKol^ol gelöftem Slmmoniaf ba^ d^lortoafferftofffaure ©alj beö 

S3enj^laminö, C6H5.CH2.NH2 ober Nw g^ qjj. ^ (ncBcn 

SDi? unb SriBenji^lamin), mit Saliumfulfl^^brat ein ec^tc^ 3Ker= 
ca^Jtan, C0H5.CH2SH, mit S^anlalium Senj^lc^anib, 
C0H5.CH2.CN, mit ^^cnolfalium ^^envlBcnj^lStl^er, 
C6H5.O.CH2.C6H5, u. f. tt). äud^ in bie aromatifd^en ämine, wie 
Slnilin, SToluibin u. a., läßt ftd^ baö 9tabical 83enj^l aU ®uB= 
jKtucnt für SBafferftoff in analoger SBcifc einfül^ren, tok bie^ 
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(S^tmit imb ^^emif^ 2:e^noIogte. 



mit 2»ctl^ijl unb äctl^ijl mögfid^ i% unb in btcfcr ^inftd^t frielt 
]Da6 l^tetju fccnu^tc Scnj^lc^Iorib eine njit^tige 9toHe in ber 
garientcc^nil. 

S)ie ^>rimaren nnter ben arontatifd^en Ällol^olen 
gelten burd^ üorftd^tige O^bation (mit berbilnnter ©al<)etcr= 
fäute, jum Il^eil fd^on butd^ ben atnu)fj)]^artfd^cn ©auerfioff) 
in iii)X älbel^^b nnb bie jngel^örtge ©änre ükr, j. Ä: 



C6H5.CH2OH. 

aenjvtotfol^o][ 

P TT i^^^' 

(£j?n«?tattolf>ot 
ober Suminatfol^ot 



CeHs.COH. 

^enjoIbel^V^ 

2otui?IaIbel^j?b 

P TT i^^^' 

(Suntinot 



CeHs.COOH. 

©enjoefäurc 

pttI^^ 

Sofe^tfäute 

P TT i^^H- 

(Sumhtfäure 



C6H5.CH.CH.CH2.OH. CeHs.CH.CH.COH. 

3tmmtaIfol^ol ä^wiiiitatbel^^b 

CeHs.CH.CH.COOH. 

äimmtfäure 



Ottl^o ««Oj^benjvlattol^ol 
(©oßgemn) 

P TT i^^^' 



C6H4\qoh- 

©atic^tige 
©äute 

P TT 1^^^^ 

^(mdalbel^i^b 



/OH 
C6H41QOOH- 

@attci?lfanre 

P TT 1^^^^ 

SCni^fourc 



SÄetl^J^l^^Jaroo^öScnaJ^t«» 
attol^ot (^Cm^alfol^ol) 

ÜDie fecunbaren älloi^ole gelten burd^ gemäßigte 
Oj^bation in Äetone üBer, 3. 33.: 

C6H5.CH(OH).CH3. CeHs.CO.CHs. 

@ecuttbärcr ^l^cn^tätl^t^Mfol^ol ^l^cnt^tmetl^J^tfcton (Äccto^jl^cnon) 

Dnrd^ nai^cirenben Safferftoff (SRatriumamal^am nnb SBaffer) 
njexben bie Sttbel^^be unb ffetone njieber in bie entf^)red^enben 
WXoffok bettüanbelt 

Sine allgemeine ÜDatfiettung^meife biefer :primären Ktoffoit 
iji bie ^tx\tii}xni x^xtx äÖbel^^be mit affol^oUfd^er Salilöfung, 
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tüobd neben bem älfol^ol ba^ Saltfalj ber entf^>red^enbcn ©äure 
etl^alten n)irb, g. 33. : 
2(C6H5.COH) + KOH = C6H5.CH2OH + CeHs.COOK. 

S)ieicntgen ^>rimären SlHol^olc, tocld^e öon äßetl^^IBenjolen aB= 

ftetten, ba§ man bie festeren in ber ©iebetem^jeratut mit ber 
erforberltd^en SDfenge (S^Ior ober 93rom Bcl^anbelt, njoburd^, n)ie 
fd^on oBen angegeben, gnnäd^fi immer ein ätom SBafferfioff ber 
3Ketl^^tgrn^)^>e erfe^^t toirb, unb baß man bann bie entftanbenen 
gl^loribe ober 93romibe bireft mit ^alij^^brat jerfefet, ober crft 
in ben Sffxgfäureefter üBerfiil^rt unb bicfen bann tjerjeift. ©0 
gelangt man j. 33. üom Soluol burd^ ba^ 33enj^ld^lorib, CeHs. 
CH2CI, l^inburd^ aum33eng^IaIfo^ol, C6H5.CH2OH. Sägt 
man auf ftebenbe^ 33cnj^ld^lorib nod^ mel^r Sl^Ior cinn)irfen, 
fo erl^ält man C6H5.CHCI2 unb CeHs.CCk; Bel^anbelt man 
aBer 35enjt)^lorib in ber ^älte Bei ©egenn^art i?on 3ob mit 
Sl^lor, fo n)irb ber aSafferftoff be^ ^l^en^te erfefet, unb fo ge= 
langt man ju einer größeren ängal^l öon ®uBftitutton§^>ro= 
buJten, jule^t ju ^entad^lor=33enjobi(i^Iorib, CeCk. 
CHCI2. 

3}on aromattfd^en jtüeinjertl&igen äUol^olen 
ober ©l^colen ift Bi^ je^t nur einer/ber 5£oI^Unano= 

l^ol, Cß^^^Qg^oH' *^^^^^^ geworben. 33e]^uf6 ber 3)ar= 
ftettung beffelBen n^irb ba^ burd^ Einleiten oon ßl^Ior in fteben= 
be^ ^arajc^lol erl^attene SoI^lenbtBromib, C6H4Jqu^qj, 

mit öiel SBaffer auf 180^ erl^i^t, njoburd^ cg in ba^ Sj)l^len= 
bil^^brat üBergel^t. SBte ju ertt)arten, öcm^anbelt fic^ biefe^ 
©t^col burci^ öorfid^tigc Dj^bation in eine 33enjoIbicarBonfäure, 

^ „ fCOOH ^ . ^ ^. rr.. 

C6H4|qqqjj, unb jnjar tu Sere^>9talfaure, 

Stgentl^ümlid^e 3SerBinbungen, njeld^e il^re^ ©leit^en in 
ber gettreil^e nid^t l^aBen, fxnb bie jmeitoertl^igen Dj:^al= 
lol^ole, Jbelc^e xoit bie eintoertl^tgen aromatifd^en Sllfol^ole, 
ein ^^brojc^latom in 3SerBinbung mit einem ^>]^en^firten ein= 
Joert^igen SHol^olrabical entl^alten unb fid^ be^^alB gang »ie 
einnjert^ige Sttfol^ole üerl^alten, joeld^e aBer außerbem nod^ ein 
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pytxtt^ ^v/Oxop^latom aK ©uBjittuent für Scnjolmaffcrftoff 
cntl^altcn unb bcSl^alb äugfetd^ bic 3JoHc cintücrtl^igcr ^l^cnotc 
f^)ielen. Sin fotd^cr Dj^aßol^ol tft ba^ ©^>altung^))robu!t bc^ 
©I^cctibcö ©allein, baö ©aligcnin ober Drt]^o = Dj^ = 

fOH 
Bcnj^Ialfol^oI, C6H4)q{j^qjj, tocld^c^ üBrigcnö ntctantcr 

mit ben jnjciatomigcn ^l^cnolcn Drein unb §omoBrcn3 = 

iCHs IOCH<i 

OH, fomic mit (Suajaeol, C6H4)qit , 
OH 
ijl. 3m ©atigcnin ift ber SBaffcrfioff Bcibcr §^broj^latomc 
3. 93. bur<i^ 9)?ct]^^l crfe^Bar, fobag brcicrtei SRctl^^lätl^er bcgs 
f clBcn bcnfBar jtnb : 

p „ IOCH3 ^ „ fOH ^ „ /OCH3 

^^***lCH20H- ^<^**MCH20CH3* ^6^MCH200H3- 

(Sine 3fomeric üon ber erflcn biefer brci ScrBinbungen ift bcr 
Slni^alfol^ol ober ÜÄetl^^I=^?araoj^Bcnj^laI!o]^oI, 

^^"McHiOH- 

SJom 3i^wttaI!ol^ol (©t^ron^laöol^ol ober ^^l^cn^t 
att^IaKol^olj, CeHs.OH^CH — CH2OH, einem Vertreter bcr 
toafferpoff ärmeren äüol^ote, ift man ju einem breitocrtl^igett 
Slllol^ol, einem aromatifd^en ©t^ccrin, gelangt. @o, 
toit [lä) 3ur ?Hl^lgrup^)e im ^itnmtalfol^ol jtoei SBafferftoffatomc 
unter Slufl^ebung ber boj)))eltcn S3inbung ber Sol^lenPoffatomc 
abbiren Knnen, woburd^ ber ^^en^l^ro^^lalfol^ol, 
C6H5.CH2.CH2.CH2OH, entpel^t, fo berbinbet fid^ auc^ ber 
3intmtalfo]^ol bireft mit 3toei ^[tomen Srom unb auö bcm fo 
cntfiel^enben ©t^ron^lbibromibl^^brat ober '^l^en^U 
S)ibrom]^t)brin, C6H5.CHBr.CHBr.CH20H, crl^ält man 
burd^ längere^ Socken mit SBaffer ba^'$]§eni?lgl^cerin ober 
CH(C6H5)OH 

©t^cerin, CHOH 

CH2OH. 

!I)ie SSerbinbungen, toeld^c ftd^ t)om 3i"^wttal!ol^ol nebft 
feinem Sllbel^^b unb feiner ©äure ableiten, faßt man übrigen^ 
getoöl^nlic^ unter bem 93egriff ber 3iwimtgruj)^)e ober 
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©t^ron^Ii?crBtnbutigcn jujammen, ttJoBct ©t^ton^I 
bic Scjctd^nung für ba^ cmtccrtl^tge »iabical (C6H5.CH=CH 
— CH2)t|i. 

Slromatifc^c ©äuren. 

8lßc aromatifd^cn ©äurcn cntl^attcn neben bet ®rm)^>c 
Saxbojc^l ober ntcl^Tcrcn fold^en einen SRcjl be^ SSenjoK. 3)a0 
SatBojc^l ber jelben entf^ringt immer auö ber Seranbemng cincö 
an ben Senjoltejl angelagerten STOol^olrabicate^ nnb atüar bireft 
auö ber Djc^bation be^ Tlzt^l^ nnb be^l^alb lann ba^ 93engol 
felbft ebcnfotüenig tmt einen primären Sllfol^ol eine SarBonfäure 
Bilben. 3p tüic beim Solnol nnr eine fol^lenftoffl^altige ©eiten= 
fette öorl^anben, fo !ann fi^ ba6 SarBojtjl nur einmal bilben 
(üRonocarBonfäurcn), ftnb aBer mel^rere älfol^olrabicale an ben 
S3engoI!em angelagert, ttjie Bei ben a)i= nnb Irimetl^^lBenjolen, 
fo Wnnen ftc^ ©auren mit ixm unb brei SarBoj^lgrnj)j)en Bilben 
(3)i= unb SricarBonf 5uren) : 

CeHe. 
C6H5.CH3. 

Sotuol 

fCH3 



.CH3 

C6H3JCH3. 

ICH3 



CeHs.COOH. 

©cngoefäurc 

2:otu^lfäuren 

fCHs 
CeHs^CHs 
ICOOH. 



fCOOH 

$]&talfäuren 

fCH3 
C6H3{COOH. 
ICOOH 



wCOOH 

C6H3JCOOH. 

ICOOH 



Srimetl^i^tBcnsot SDlcritJ^tcnfäurc Ubitinfäurc Srimcfinfäurc 

SBäl^renb eö nod^ nid^t möglid^ toar, mel^r aU mx ätome üRetl^^l 
in ba^ 83enjoI ate (Srfafe für SBafferjloff einjufttl^ren, lennt man 
aber eine ^e^acarBonfäure, in meld^er fed^ö SarBojc^latome an 
ben ßol^Ienftofflern beöSenjote angelagert finb, bie 2Äenit]^ = 
fäure, C6(COOH)6, bereu Il^onerbefalj ba^ SWineral $onig= 
ftein ifi. SBenn baö SDtetl^^Iatom, auö rodifcm ba^ SarBo^^I 
entflanben ift, birelt an Sen Senjolrefi angelagert ttjar, fo »irb 
aud^ ba§ SarBo^I birelt mit bem le^teren terBunben fein, n?ie 
3. 93. in ber 83cnjo6fäurc, CeHs.COOH, unb in ben 
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ipTT_ 
COOH 

(ctgcittlic^c arotnattfd^c ©äurcn); tt>ax aBcr ein !o]^lcn= 
ftoffreid^etcö äHol^oItabical an ben ScnjoHern gcBunben unb 
gcfc^al^ in bicfcm bic SSctnxinblung einer ^ktt^lgtvcp^ in 
SarBo^I, fo tt>irb baö leitete nur inbtrelt, nämli^ burii^ 3Jer= 
ntittelung einer ®ru^>^>e (CnH2n) mit bent Senjolrejl tjerBunben 
fein, n)ie j. S. in ber a = S^oIu^lfäure ober ^l^enijtcffig = 
f aure, CeHs.CHi.COOH (fogcnannte aromatifirte gett= 
f auren). Sebenlt man nod^, baß ber SRejl be3 aromatifd^en 
fiol^lentüafferftoff^, mit tocl^cm bie SarBoj^I entl^aftenben 
®ru^j)en üerBunben ftnb, ein Siejl beö SenjoK ober ein WitfU 
fuBpitutionö^>robu!t cine0 fold^en fein !ann, unb ba§ außerbem 
au4 ^ier bie fttr bie mel^rfad^en ©uBfiitutionö<)robu!te be« 93en= 
jolö üBerl^au^pt giltigen SfomeriefäDe fic^ n^ieberl^olcn muffen, 
fo fonn man fc^on l^*iernad^ bie üBerrafc^cnb große Slnjal^I ber 
aromatifc^en ©äurcn unb jumal il^rer öfomerieen Begreifen. 
©0 fmb j. S. öon ber gormcl C9H10O2 folgenbe aKeta= 
Bej. 3fomerieen möglid^: brei Sie tl^^IBcnjoef auren, 

C6H4|QQQgJe(^§ 2)imetl^^lBcnjoef Suren, CeHsIßoOH' 
eine a = '^l^enijl<)roj)ionfäurc, CeHs.CH.COOH, eine 

CH3 
/? = ^]^en^l»)ro^>ionfäure, C6H5.CH.2.CH2.COOH, brei 

2Ret]^^l»)]^en^leffigfäuren, C6H4|qjj2 cOOE* 

S)ic aromatifc^en ©auren lönnen aBer auc^ nod^ ^^broj^t 
atomc afö Srfafe für 33enjol»afferftoff entl^alten, unb fo ergcBen 
ftd^ bie aromatifc^en Oj^fäuren, n^eld^c augleid^ bie Slolle 
oon cin= ober mel^ratomigen ^l^enolen f^)ielen, toie 3. 33. bie brei 

Ojc^Benjoefäuren, C6H4|qqqu, bic ^rotocated^u^ 

fäure, CeHsjjJfJJ^ bie o^fdlinf Sure, C6H2j(OH)2 , 
^^ (COOH 

bie ® a 1 1 u ^ f ä u r e , C6H2|qqq^, 2»an nennt biefelBen aud^ 

^J^enolfäuren. 3n anberen gätten tritt baö ^^bro^l atö ©u6= 
ftituent für 2Bafferftoff in einer @x\x}(>pc (CH2) ober (CH) ber 
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©cttcnfcttcn auf, iüic j. 33^ in bct ^l^cn^tgt^col= ober 

CH(C6H5)OH . 
SÄatibcIfäurc, i , tn bcn ^]^cn^lmtld^ = 

COOK 

fäurcn, C6H5.CH2.CH(OH)COOH unb CgHs.CHJcqq^^, 

unb btcfc ©äurcn f^>tclcn jugtctd^ bic 9loffc »on primären Bej. 
fccunbärcn %Xto^oltn. 3)icfcIBcn ftnb atö atomatifd^c ÜDerbatc 
bcr öon bcn gcttfäutcn bcrimrchbcn SUfol^oIföuren Bcjctd&nct 
n30Tbcn. (gtnc nod^ anbete Sonftitution brüdt bte gormet ber 

93enjo^IgI^cotfäute, CH2{ß00H^ , unb bermtt il^r 
tjewanbtcn §t:(>^urfauTe ober 8cnjo^I=?lmtboefftg = 
... ^„ fNH(C6H5.CO) ^ 

faure, CH2^C00H ' ^"^• 

ÜDte Saftet tat ber aromatifc^cn Säuren Bered^net fid^ 
nad^ ber Slnjal^I t)on 6arBoj^Igru^>^en, bie SQSertl^igfeit ba= 
gegen nad^ ber Slngal^I ber oorl^anbenen §^bro3rtjIgru:|)^en, unb 
tu biefem ©inne f^ric^t man oon etn=, gtoeis, brctoertl^tgcn 
5IKonocarBonfäuren, !DtcarBonfäure u. f. f. 

S3on allen aromatifd^en ©auren ift bie Senjoef äure bie am 
©enaucflen ftubtrte unb cö l^at ba^ ©tubium il^rcr augcrorbent^ 
lid^ jal^Ireid^cn S)crbate bie tl^eorctifd^en Slnfd^auungen üBcr 
bic donfiittttion organifd^er SSerBinbungen iDcfentlid^ geläutert. 
3luÖ bcn ®erit)aten ber Scnjoefäure njurbe bie Siabicaltl^eorie 
unb namentlich bic Sl^coric bcr faucrftoffl^altigcn 9iabicalc ju= 
crjl confcqucnt cntnjidEclt, ttja^ Bcfonbcr^ bcn clafftfd^en Unter= 
fud^ungen üon aSBöl^Icr unbSicBig üBer bic Scnjo^foerBin= 
bungcn (ännatcn ber Sl^cmie. 93b. 3. ©. 249 ff.) ju oerbanfen 
ijl. 3n Scjug auf bic SluöBilbun^ ber organifd^en (S^emie l^at 
bie 93enjoöfäure cBcnfo mäd^tig Betgetragen ttjic baö änilin, in 
bcffcn S)crit)aten bic gcl^rc toon ber ©uBpitution ein Bcfonbcr^ 
rcid^l^attigcö Setociömatcrial fanb. 

S)ic aromatifd^en ©aurenl^aBcn getoiff ermaßen eine !SDo^>^eI= 
natur; fie crfd^einen aK ©äuren bcr ämeifcnfäurcrcil^c, bcr 
OeIfäurc= ober ©I^cotfäurercil^c, njcld^c einen Scnjotrcjl mit 
fid^ fül^rcn. ©ie »erl^alten fid^ in 33cjug auf (Sntficl^ung unb 
UmiDanblung analog bcn fetten ©äurcn unb bie Sejetc^nungen 
^l^cn^lamcifenfäurc (fttr Scngoäfäurc), ^l^cn^Icfftgfaurc, ^l^en^I* 
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m ber if)at gntreffenb. 3)aneleit fönncn aber aud^ biejemgeit 
Scränbctungcn in bem Scngolrcfl bor fu^ gcl^n, idcU^ fßt bic 
atomattf(!^en SetBtnbungen üBerl^au^t c^rafterifHfc!^ ^nb. 69 
lägt m bie« bttr(^ Änfül^rutig cimget S)criöatc bcr 8cngoe= 
faure betanf(^auri(i^en. 3n ganj analoger SBeifc, tt)tc bic (Sjlcr 
bcr fetten ©Suren, n)crbcn bic 95cnäoefaureepcr bargcpcflt, g. S. 
BcnaoefaurcöSWctl^^l.CeHs.COOCHa. SDurc^ SDcffiaircn 
eine« ©cmcngcö bon Scnjoefaurc unb $]^o^i)]^or(^torib gewinnt 
man S5cnjo^I(^Iorib, CeHs.COCl. Sei 6intt)irlung bon 
Bcnjoefaurcm 5Ratron auf Scnjo^K^lorib entfielet S5cngoe = 

f äurcanl^^brit, QjHsIcO'^®* 3)ur(]^ ßrl^ifecn bon 93cn= 
goljld^lorib mit ammonia! Bilbct fW^ Scnjamib, CeHs.CONHj. 
©a^cgen geigt bic SJcngoäfäurc il^rc 9?atur aK ^engolberibat 
in il^rcn ©ufcfKtution^^robuften , beren Silbung unb 3Rcta= 
mor^jl^ofcn pang analog bencn bcr ©engolfuBfKtutionö^robuftc 
finb; e« feien genannt: bic Sl^IorBcngoöfäurcn, g. SJ. 

{Cl fCU 

QQQjj unb CöHIqqqjj, bic StitroBcngoefaurcn^ 

g. ©. CgHsJJJJJq^, btc «miboBcngoefSurcn, g. 95. 

/NH2 HO.CO.C6H4.N 

IPOOR^ ^^^ ägöBengoefäurcn 11, bic 

ICÜÜH' ö ö HO.CO.C6H4.N 



\ 



C6H4JJ 

faljjctcrfaurcn üDiagoBcngoef aurcn, C6H4|qooh; ^' 

bicScngoefuIfonfäurcn, g. ». CgHsJqooh ^^"•^^• 

Die ÄngaBc einiger bcr toiii^tigften SDlctl^öbcn gur 
©^ntl^efe ber aromatifcä^en ©Suren tüirb bre©(3^ilbc= 
runj il^rcr 9?atur bcrboDfiSnbigcn. S)a6 ^'^ außcrbcm bic aro= 
matifd^en ©Suren burd^ gcmSgigtc O^bation il^rcr STKol^olc unb 
SUbel^^bc, fon)ie ber Sol^IentDaffcrfioffc mit angelagerten WXo- 
l^olrabicalcn Bilben, ifl njciter oben fd^on l^crborgel^oBen tüorbcn. 

SDic S]^atfad^c, bag bielc aromatifd^c ©Suren burd^ <Sx= 
l^ifeen für jtd^ ober mit SaK^^brat in tol^lenfSurc unb einen 
^ol^lcntoafferftoff ober ein ^^Jl^enol ober eine minberBajifd^e 
©Sure gcrfaHcn, legt ben ©cbanicn nal^e, bicfcIBen a\t^ biefen 
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3etfcfeung^^)robu!tcn tDtcbct aufjuBaucn. ®tc 2RögIid^!cit, eine 
atomatifd^c Dj^fäurc auö einem "ißl^cnol unb ^ol^Ienfäure ju= 
fammen^ufcljen, »irb in gtangenber SBeifc burc^ bie (Oal^rB. b. 
(grfinb. 1875. ®. 363) faBrifmägig BetrieBcne ©^ntl^efe bcr 
©alic^lfaure Belegt, äfud^ bie ei^lor= nnb S3tomfuBpitution^= 
^>robu!te be6 SSenjoK unb feiner homologen üetnjanbeln ftd^ in 
ätl^erifd^et Söfung burd^ ßintüirfung üon fiol^lenfäure unb freiem 
Statrium in ©äurcn, j. S. : 

^Mb? + ^^2 + 2Na = NaBr + C6H4{coONa- 

$ara-SBromtotuoI $ara-»totm?tfaurcS D^atron 

©n analoger SSSeg ifi bie SSel^anblung bcr SromfuBflitu- 
tion^^robufte ber Sol^lentDajJerftoffe mit Sl^Iortol^Ienfäureefier 
unb 9tatriumamatgam in gelinber SBarme, j. 93: 

CeHs.Br + Coi^f^^^^ + 2Na = NaBr + NaCl 

(dEl^lorlol^knfaurc Sletl^^tePer) 

+ C6H5.COOC2H5. 
©cnjoefaurcätl^J^lcftcr 

Sluc^ bie aromatifd^en ©ulfonfäuren Bnnen aU UeBer- 
gang§t)crBinbungen Benu^t njerben, um j. 33. »on ben So]^ten= 
n)afferfioffen ju ben ©äuren gu gelangen, ©d^meljt man ba§ 
äOttaßfatj ber ©utf onf äure mit amcifenfaurem OTali jufammen, 
fo n)irb bie ©ru^^e SO2OH bireft gegen COOH auögetaufd^t, 

3.».: 

C6H5.SO2OK + H.COOK = KHSO3 + C6H5.COOK. 

©enjolfulfonfaurc« Äali Senjoefaurcö Stall 

C6H4{^oo^ + H.COOK - KH8O3 + C6H4{cooK- 

©cnjoämonofutf onfaure« Sfo^l^tatfaure« Äali 

Mi 
SDie ÜDarficttung ber Stitrile ber ©äuren, b. 1^. ber S^a= 
nibc ber in festeren entl^altenen SüOfol^olrabicale unb bie ^tx- 
fefeung ber Slitrilc burc^ Äod^en mit »äffrigen Slttaticn, iDoBei 
bie @xvip]>t (CN) in (COOH) üBergel^t unb ber ©tidftoff aW 
Slmmonia! austritt, fül^rt, toie ju ben fetten, fo aud^ gu ben 
aromatifd^en ©äuren. SQSenn bie barjuficHenbc ©äurc ba^ 
SorBojrtjI birelt am SSenjoIfem entl^ält, fo l^at man ba§ 9?itril 
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burd^ DcfHnircn bcr ©ulfonfautc mit S^anfaltum l^crjuflcttcn^ 

C«H4{s020K +^^^ = ^2^03 + ^Mcf' 
Xoluotfutfonfaurc« Äaft Solu^tmtrit 

n IT (CHs , HÖH ^^ , p „ /CH3 
C6H4\cN + HÖH = NH3 + C6H4tcoOH- 

Xolut;ii\avLXt 
SBtll man bic tfomctc o=S4)Iu^Ifäurc (^l^cn^teffigfaurc) ct= 
^alttn, fo ^t man ba^ 5Kttrit bcrfcIBcn burc^ Sr^i^cn bon 
Seng^^lorib mit äDHol^oI unb S^anfolium barjujlcHcn: 
C6H5.CH2CI + KCN = KCl + C6H5.CH2.CN. 

l^enj^Io^anib 
C6H5.CH2.CN + 2H0H = NH3 + C6H5.CH2.COOH. 

9?o(]^ bcutlt(i^ct tüixb bic Sonpitution bct ^l^cn^Icfftgfäurc 
butd^ il^rc ©^ntl^cfc auö SBromBcnjoI unb Sl^lotcffigcpcr Beim 
(Srl^i^cn mit ^m)fcr auf 200 « cttüicfcn: 

CeHsBr + CH2CI.COOC2H5 + Cu2 = Cu2BrCl 
+ C6H5.CH2.COOC2H5. 
3ntctcffant fxnb bic ©^ntl^cfcn bcr §t^)^>utfaute, 
bon n)cld^cn bie eine bicttcid^t au^ im tl^ictifc^cn Drgani^mu^ 
ftd^ boDjicl^t, infofcm §i^^)urfäurc im mcnf^Uc^cn ^arn in 
tcid^ßd^cr äRcngc nad^ bem ®cnu§ bon SScnjoefäurc, S3itter= 
manbcBt, ä^wrattfäurc unb Sl^tnafäurc auftritt. SIRan erl^&It 
bicfelBc burd^ (Srl^iften bon Senjoef äurc mit ämiboeff tg= 
fäureauf no«: 

C6H5.COOH+ CH2(NH2).COOH = H2O 
rNH.(C6H5CO). 
+ ^^2^C00H ' 

ober burd^ Scl^anblung bon Senjo^Ic^torib mit amtbc = 
cfftgfaurcm 3^^^- 

2(C6H5.C0C1) + (CH2[NH2].COO)2Zc = ZcCl2 

enblid^ aud^ burd^ Sintoirftmg bon Sl^Iorcfftgfäurc auf 
aScnjamtb: . p „ p^ 

CH2Cl.COOH+C6H5.CO.]m2=HCl+CH2}co6H • 
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Die €U)ttente mh einige Derbinbungen berfelbe«. 

3ur DatficUung t)on taud^cnbct ©d^tücfclfäutc 
unb®d^tt3cfcIfäurcatil^^brtbl^atSleTneti^aa3in!Uri) 
ein SScrfal^rctt üorgcfd^Iagcn, tüc^eö aud^ in inbujhicttcr SScjiel^^ 
un0 eine Stoße ju fj)ielen Berufen fein bürfte. Seit langer 3^ü 
ibeig man, bafe ein ©cmenge üon fd^tüefeliger ®&ure unb Suft 
erl^etlid^e äRengen toon n^afferfreicr ©d^njefelfäure ju bilben 
»ermag, »enn man eö Bei mäßiger ©lül^l^iic mit fogen. 6ott= 
tactfufcfianjen, n)ie j. 8. fcingcrt|etlten Sbelmetallcn, inbiffe= 
renten ÜXetaHojr^ben, ^örceÖanfd^erBcn, Ouarj, 3i^8^^f^^^w 
u. bgl. in Sertil^rung Bringt, unb fd^on burd^ ^^Jlattner 2) finb auf 
ÜRulbnerl^ütten SSerfud^e jur ^)raftif(i^en äu^nü^ung biefer S]^at= 
fad^e Begonnen unb f^>äter üon 9teid^ ») fortgefcfet iuorben. 3)a= ' 
matt l^aitbelte eö fid^ jjebod^ nic^t um bic ®cn)innung »on 
©d^toefclfäureanl^^brib, fonbern um bie UeBerfül^rung ber auö 
ben SRöfijiätten entmeid^enben fd^iuefeligcn ©aure in conbenflr= 
Bare ©d^njefelfäure. Site SontactfuBfianj tourbe glül^enber 
Ouarj Bcnu^t , beffen SSSirlfamfcit unter Umftänben jn)ar eine 
gicmüc^ öoüfommene, im äögemeiuen aBer tjiel gu langfame 
n)ar, aK ba§ man mit ben erjielten (grfolgen l^ätte jufrieben 
fein lönnen. 

& gieBt nun aBer, mt ermäl^nt, nod^ anbere unb jiDor 
iDeit toirffamcre SontactfuBflanjen, afö Ouarj, unb unter biefen 
fielet ba« feinjertl^eilte ^latin, ber 5piatinfd^tt)amm unb ba« 
^ßlatinfd^marj oBen an. 85et ber Äoflf^)ieIigIeit biefe^ SWetatte« 
»ertl^eilt man c8 gnjedhnSgig auf eine gro^e, an fid^ inbifferente 
DBerpSd^e, tooburc^ feine SBir!fam!eit anfd^einenb aud^ nod^ er= 
1)^t tüirb. SWit t>ottem Siecht l^at man in biefer $infld^t ben 
fogen. ^)Iatinirten ä^Befi em^jfol^ten, tüeld^en man erl^ält, inbem 



M Sergt (m^ SBagncr'« 3a:^re«Bcrtd^t, 1873. @. 220. 

«) Pattner, bie metatturgifd^>en $R8jl^roceffe @. 339. 

3) 9let^, bie Bt^l^gen »erfnd(ie jur weitiaung be« fd^Md^n 
©nflufjc« beö ^ttenroudfe^ Bei ben fi^califd^fen i^üttentoerlcn ju grei* 
Berg. @. 15. 

Qafyc^, ber (Stfinbgtt. XII. 20 
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mott tm6ftn,'lo\t gcfiljten StöBcjl mit einer concentrirtcu 8ö= 
fung \>on ^latind^Iotib burd^feud^tet,' il^n bann in ©almia!= 
löfung cintand^t unb nac^ bent Srotfncn glül^t. 3)a^ ^robuct 
entl^ätt eine terl^ältnigmalig Heine ^latinmenge auf ein groge^ 
SJolunten ©uBpanj öcrtl^eilt unb erfüllt in golge beffen feinen 
Qtotd nid^t nur in auögejeic^ncter SBcifc, fonbem lagt ftd^ aud^ 
gu einem greife l^erftcficn, bcr feine Sertoenbung im @ro§en 
ermöglid^t. Die 6inn)ir!ung be^ erl^ifeten ^)latinirten äöBefie^ 
auf ein ©emenge »on fd^wcfeliger ©äure unb ©auerpoff lann 
unter Umftanben eine äufeerft feaftige, X)on reid^lic^er Si[n]^^brib= 
Bilbung Begleitete fein, aber pe ift e« nid^t in jebem gatte. ©ie 
n)irb nämlid^ augerorbcntlic^ Beeinflußt burd^ ba^ a3orl§anben= 
fein anberer tnbifferentcr ®afe, bic, inbcm pc einfad^ ol^ SSer= 
bilnnung^mittcl toirfen, bie Steigung bcr fc^toefeligen ©äurc, 
©auerftoff aufguncl^men, abfc^tüäd^cn. ©elbftüerpänblic^ n)erben 
aud^ ©auerftoff unb fd^toefelige ©äure inbiffcrent Bleiben unb 
bcmgemäg atö Scrbünnung^mittcl mrfcn, fotüeit fxe nid^t in 
bcm gur ©d^njefelfäurebilbung erforberlic^cn ftöc^iometrifd^en 
SJcrl^äUniß neben einanber tjorl^anbcn finb, alfa ba§ eine ober 
ba^ anbcre ber beibcn @afe übernjicgt. SWan mirb bal^cr, um 
eine reic^lid^e 2ln]^^brib = SiIbung ju crgicten, ©auerfloff unb 
f(^n)efelige ©äure möglid^ft rein, unb in äquivalenten SKengen 
auf einanber eintoirfcn laffcn muffen. 

& ift nun aber eine bc!anntc Sl^atfad^c, baß bie gen)ö]§n= 
lid^e engüfd^c ©d^njcfelfäure bei ftarfcr ®lü]^i<^e in fd^ö?efcligc 
©äure, ©auerftoff unb äBafferbantpf jerfäHt. SSon biefen brei 
^robuften läßt fid^ ber aBafferbant()f leidet unb tJoHftänbtg con= 
benfircn unb e^ bleibt bann ein ga^fiJrmigc^ ©emenge toon 
©auerftoff unb fd^njefcliger ©äure in genau bem gur Silbung 
üon ©d^toefelfäurcanl^i^brib crforberlid^cn SSerl^ältniß übrig. Sluf 
biefem SBege gelang e^, jcbe fd^äblic^e 3^ifc^cnlagerung in= 
bifferenter @afe gu umgel^en , unb eg !am nun einfad^ barauf 
an , bie ijon SBaffer befreiten ©<)aItung§))robucte ber englifd^en 
©d^tücfelfäurc auf bcm äBcge bcr Sontactnjirfung n)ieber gu 
vereinigen, ©ie golge l^ieroon mußte bie Silbung von ©d^toefet 
fäureanl^^brib fein unb ber ga:tjc ^roceß läuft mitl^in auf eine 
inbirccte Uebcrfül^rung bcr ]^^brattf(^cn ©d^tvefclfäure in n)affer= 
freie l^inauö. 

Um fid^ burd^ bcn Serfud^ gu übergeugen, ob unb in- 
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tDcld^cm SKagc biefc Uuibilbuiig mögÜd) fei, Bcbicntc ntati pd^ 
etnc^ cinfad^cn ^pi>ax<itt9, beffcn äwfammenficllung aud^ ol^nc 
©figjc butd^ golgcnbe^ tjctftäiibÜd^ fein tüirb. ©n fd^miebc^ 
cifcrne§ SRol^r tDurbe innen unb au§en mit einem ®emifd^ tjon 
Si^amotte nnb SBaffergla^ überjogen, biefe^ eingebrannt unb 
baj5 SRol^r t)oD!ommen mit ^otccßanflücicn gefüllt. SDfan er= 
l^ifttc eö l^terauf in einem S'ol^lenofen jum fiarfen ©Ittl^en, 
n?äl^renb burd^ eine jtDeifd^cnHig gebogene Srid^tertöl^re, bie 
mittete cineö Sorfeö in baö eine Snbe beö JRol^re« ein^efefet 
toar, ©d^tüefelfäuTc »on .66^ fietig eintroj)fte. ^nx SJeguIirung 
beö ©c^öjefelfdutejufluffeö bebtcnte man jld^ einer mit ®d^rau= 
bcnquetfd^l^al^n öerfel^enen SWariotte^fd^en glafd^e, beren ©äure= * 
inl^alt 'oox ©eginn be^ Serfud^e^ genjogen n^orben mar. 

3nbem nun bie fofort entfiel^enben ®d^tt)efetfaurebänH)fc 
ba^ mit ^orceHanflüdEen erfüllte, l^ettrotl^glül^enbe SRol^r bur^= 
jogen, jerlegten fte ftd^, ttjenn aud^ nid^t ganj, fo bod^ jiemlid^ 
üoKjlänbig in fc^njefeligc ©äure, ©auerfloff unb SBafferbant|>f. 
SS galt nun, biefeö ©a^gemifd^ ööUig ju trodfnen, unb l^ierp 
bcbientc man ftc^ ebenfallö 66 grabiger ©d^tDefelfäure. äfö 
S^rodEengef äg tourbe eine große, nad^ Slrt einer SBafd^flafd&e oor= 
gertd^tete SSorlage benü^t, meldte man t>oIl!ommen mit Sim^= 
ftcinptidfen füllte unb biefe l^ierauf mit einer ebenfalls forgfältig 
gezogenen aWengc concentrirtcr ©d^toefelfäure gänjUd) burd^= 
tränite. 3)ie eine gum ©oben fül^renbe Siöl^re biefc^ ©efäßeö 
tourbe mit ber Sluömünbung beö gifenrol^re^ üerbunben, fo baß 
alfo baö ©a^gemifd^ feinen S33eg burc^ bie Sim^fleinfd^id^t 
nel^men mußte unb bort gur Slu^trodtnung gelangte. Slußerbem 
fanb alle ber 3^^l^9i^"9 cttoa entgangene ©d^toefelf äure in biefem 
©efäße ©elegenl^eit jur SSerbid^tung. 

SDa^ fo erl^altene trodfene ©cmenge ijon fd^njefeliger ©Sure 
unb ©auerpoff trat l^ierauf in ein langet, fid^ erft ^ortgontal 
fortfe^enbe^, bann abmärt« gefeümmte^ ©la^rol^r über, beffen 
l^orijontaler 2]^eil mit ^)latinirtem Sl^befi (mit 8,5 $roc. 'ißlatin) 
lofc gefüllt njar, toäl^renb ber »erticale ©d^enfel in eine mit 
concentrirter <B6)tot\dyduxt gefüllte SJorlage au^münbete, bie 
bejHmmt njar, baö gebilbete ©d^toefelfäureanl^^brib aufgu= 
nel^men. Sin biefe erfte SSorlage toarb eine gn^eite, ebenfalls mit 
®d^n)efelfäure befd^idttc, unb an biefe toiÄer eine britte ange= 
fc^loffen, n)eld^e le^tere eine Söfung üon 9?atriumcarbonat ent= 

20* 
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l^ielt unb ba^ etma cnttücid^cnbc fd^njefcligfourc @a§ gurti(J= 
galten fotttc. ©otmc nun bct )>Iatmirte äßbcfi mit §tilfe eiltet 
©o^toctBrennung^ofcnÖ juui gclinbcn ©Bilden gcBrad^t n?at, 
BeoBad^tetc man btc tcic^Üd^c Silbung toon ©d^tDcfclfautcanl^i^? 
brib, n)cld^eö ber §auj)ttncnge na* in ber crficn 33orlage jut 
Sofung gelangte, ftci^ jum Si^eil aBer oud^ in feftem 3«^^^^ 
in ber ^ol^tleitung ablagerte. ÜDie D^>eration bcrlief regcfc 
mäßig unb o^e toefcntÜd^c Störung, fo bag fic, einmal im 
©ang, !aum ber UcBernjad^ung Beburfte. SRad^ SJerlauf mel^crcr 
©tunben tüurbe ber Scrfud^ unterBro^en, bie jugetro^jfte ®ättre= 
menge Betrug, n)ie ba^ ätt^^J'i^a^'J t>^^ 9Rariotte'f(i^ett glafd^e 
'crgaB, 195 «^,0 ©li^tDefelfaure mit einem ©el^alt üon 75 "^roc 
SO3. S)er önl^alt ber crflcn SSorlage n)ar öottlommen in rau? 
(j^cnbe ©d^Jüefetföure umgc^anbelt unb öerBreitete an ber 8uft 
ftarfen, weißen Dualm, — ein Setoei^, baß üiel änl^^brib ge^ 
Bittet ttjorben fein mußte. 

Slu^ ber Unterfud^ung beö SSorlageninl^altcö ging l^eröor, 
baß toon ber ber ©r'^ifeung untcrtüorfenen ©öure ungefähr 93 
•^roc. in f(i^tt)efelige ©äure, Sauerftoff unb SBaffer jerfoHen 
öjaren, unb baß »on bem Slnl^^bribgel^alt ber üBerl^au^it an- 
gen^enbeten Sd^tüefelföure 73,7 'prDc. unb toon bem Sln^^brib= 
gel^alt ber töirllic^ jur S^lt^nnQ gelangten ©d^toefelfäure 78,4 
$roc. in ©ejlalt öon raud^enbcr @^tt)efelf äure ouögeBrad^t ii}or= 
ben. Snnäl^ernb biefettcn Stefultate tourben Bei einem pytxtm, 
unter bcnfelBen SSerl^altniffen ongeftellten SSerfud^ erl^oltcn. 
SHefe (SrgeBniffc pnb berort, baß ein SBeiterBau auf ber gege* 
Bencn ©runblage felBfi bann lol^nenb erfd^eint , tüenn man eine 
bod^ gen)iß möglid^e SSerüoßfommnung be^ SSerfal^ren^ borläufig 
ganj außer Setrad^t ISßt. äKag aud^ n3irHid^ ein Jl^eil ber 
©d^tDcfelfäure ber B^x\ti$rmi entgelten, mag ferner bie 2Bieber= 
Bereinigung be§ getrodtneten ©aögemcngeö bon fd^tocfcliger 
©äure unb ©auerjioff auf bem SBegc ber Sontacttoirfung aud^ 
Beim ©roßBetrieBe nur in bem ©rabe erfolgen, n>ie e« Beim 
borfiel^enben SSerfud^e BeoBad^tct ttmrbc, fo BleiBt bieg bod^ fafi 
ol^ne 33clang, wenn man gleid^3eitig ein S3lci!ammerf^jicm jur 
aSerfftgung ^at, wenn man alfo bie gaBrifation ber raud^enbcn 
©d^wefelfäurc mit bcrjemgen ber englifd^n gemeinfam BetrciBt, 
wie ftd^ baö auf jeben gatt em^fel^Ien möd^te. S^ ifi bann bte 
äRöglid^feit gegeBcn, cBenfoWDl^t bie gasförmigen, wie bie flftf= 
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ftgcn älBfattprobttcte in bcn großen Zmuni juriUfjuföl^Tcn unb 
boi)utxi^ ol^ne n>efcntlt^cn Äoflcnaufnxtnb immer njieber nu^Bar 
gtt mad^cn. S)ag SJorl^anbenfein eineö Äammerf^jlemö fammt 
ben gugcl^örigen Steinigung^ = nnb Stbbamit^füorri^tungen öor= 
auögcfe^t, tüürbe fid^ bie ^aBrÜation öon raud^enbcr ©d^tüefet 
f&urc im großen SRaßflaBe ol^ne @d^n)img!eit Betreiben lajfcn 
unb jtoar ol^ngefäl^r tüxt folgt. 

1) ä^i^^feitttÖ ber englifd^en ©(i^mefelfäurc. ÜKan benfe 
ftd^ einen Ofen oon ber ®inri(i^tung ber Sietortenöfen ber ®a§= 
anftalten, in nje^en eine ?(nja]^l ber üBIid^en tl^önernen ®aö= 
retorten berartig eingelegt jinb, baß fotool^l il^r oorbere^,-n)ic 
öud^ if)X l^intcrcS Äoi)fenbe in ba^ ©emöuer be6 Dfen6 einge= 
laffen ift. ®iefeIBcn ftnb t)ott!ommen mit großen ©tüdfen eineö 
feuerfeften äWatcriaW, mie Onarj, Sl^amottepcinen, Sieget 
fd^erben u. bgl. angefüllt, unb tragen oom baö getoöl^nlid^e 
9MunbfHl(f mit bem ©aSabjugörol^r, toäl^renb in i|re $inter= 
n)anb eine SBelter^fd^e Srid^terröl^re au« ©d^mibeeifen bi^t ein= 
gefegt ift. S)ur(!^ biefe fließt, n)ä]§renb ber Dfen fid^ in l^etter 
Slot^glut befinbet, in continuirlid^em ©tral^Ic ©4^efclfäurc 
t)on 66 ein ^ unb gelangt in bem glül^enben SRaume fofort 
jur Serbam<)fung unb ätxUffxn^, 

2) ßonbenfation bc« aBafferbam^>fe«. S)a« auf fold^e 
SBeife in gasförmigem ©trome erl^altene ©emenge oon fd^toe= 
feiiger ©äure, ©auerftoff unb SBafferbam^jf toirb au« ben üer= 
fd^icbenen Stetorten einem aW SSorlage bienenben ^auij^trol^re 
jugefl%t unb gelangt oon ba nad^ bem ßonbenfator, in mcld^em 
ftd^ bie größte 9Kenge beö SBafferbam^^fc« fammt ber mitge= 
riffenen ©d^tt>efelfSure t>crbid^tet. S)erfeIBe n)ürbe jtoedEmäßig 
burd^ ein <S^flem oon Sleiröl^ren gebilbet tocrbcn, ba« man 
bur4 Suftjug ober SBaffer in flcter Ätil^lung erl^ält, unb fttr 
beffen Sonfhuction mieberum bie S:i^ecr= unb Sl^cermaffer = Son= 
benfatoren ber ®a«fabrifen afö SKufter bienen fönnten. ÜDie 
au« bem Sonbenfator abfließenbe bünne ©äure oon oietteid^t 
15 Bi« 200 33. n?ftrbe man tool^l am Bepen ber Sleifammer ju= 
fm^ren, jumal fie ftarf mit fd^mefeliger ©äurc Belaben ifi. 

3) Srodfnung be« ®a«gemifd^e«. Um bem ®afe ben legten 



*) SaWdWuttc^ toirb, toa« ein roefenttid^er ©ctoinn toäre, aud^ 
f^on 60 grabige, ja toiettei^t nod^ bünncre @aure genügen. 
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9tcp öon anl^aftcnbcm 35EJaff crbaTni)f X^ cntjicl^cn , muß man c^ 
einer fotgfältigcn S^toinung untcrrüeTfext. ©^^^3^ ^^wn eine 
©inriddtung bietten, tüelti^e an btc ©cruBBer bcr ©a^nfialten, 
ober mel^r nod^ an bcn ®a^=guffac=S]^urm erinnert. SWan 
ISgt ba^ ®a5 tjon unten in einem S^urm tjon SlciBled^ treten, 
njeld^er mit grofccm SoK ober gejal^nten SJIeibäd^cm erfüllt ifi, 
über n)cld^e ein fieter Siegen üon 60 grabiger ©d^toefelfäure 
nicberricfclt i). ©oÜte fid^ ein einziger fold^er S^urm nid^t aW 
auöreid^enb ernjeifen, fo lägt fi(]^ noc^ ein jmeiter in Slnnjenbung 
Bringen, ben man üicttcid^t üBer bem erficn aufficttcn Knute, 
fo baß bie au^ bem l^öl^er gelegenen S^urm aBfliegenbe ©äure 
gleid^ ben baruntcr fcefinbfid^en ju f^)eifen ocrmag. SSon biefem 
au^ fttl^rt man fte, njenn fte unn)ir!fam gctoorben^ auf bie SIei= 
Pfannen, n)0 fie bie frtil^cre Soncentration jurMerlaugt. 

4) Ummanblung bcö ®a§gemif(i^e^ in ®d^ttjcfclfäurean^tj= 
brib. S)ag ®a§gcmifd^ fanu nun, Belauf ^ feiner Ümmanblung 
in ©c^toefclfäureanl^^brib , ber (Sintoirfung be^ gltil^enbcn Sl^= 
Befiel anögcfcfet werben, an bie anfd^einenbe ÄoPf})icIigIeit 
biefer SontactfuBflanj flöße man pd^ nid^t; Bei ben eBen er= 
toäi^nten Serfud^en im Steinen ocrmod^tc man inncrl^alB tt>e= 
niger ©tunben mel^rere Kilogramm rau^enber ©d^mcfelfäure 
3tt erjcugen, unb njenn man ba6 ®^'})eriment ^ättt fortfe|en 
tootten, fo toären auf ba« Scid^tcfle ^logrammc be6 reinen än= 
l^ljbrib^ l^erjuftetten gcmefcn. Unb trofebem Betrug bie äÄenge 
bcg angctoenbeten ^>Iatinirtcn Sl^Befte« nur gegen 30«, ungefähr" 
2», 5 ^latin entf^)rcd^enb. S)cr })latinirte SlöBefl ifl eBen fel^r 
ooluminö^ unb in Solgc beffen fel^r n)irffam , fo baß bie än= 
n)enbung oon 50 Big lOO'^ bcffclBen fd^on für einen giemlid^en 
®roßBetrieB genügen bürftc. SBic gering ift aBer bie ausgäbe 
für 8^ Patin gegenüBer bem ®elbaufn)attb , meldten bie 8c= 
fd^affung eine^ einzigen patinfeffcK crforbert. 

9Kan n)iß ferner bie SScoBad^tung gcmad^t l^aBcn, baß ba^ 
feinjertl^eilte ^latin, unb fomit tüofjH aud^ ber :t)Iatinirtc Sl^Beft, 
im Saufe bcrä^it feine 3Bir!fam!eit afö SontactfuBftanj ein= 
Büßt. (So ip bieg j[cbod^ nur bann ber gatt, njcnn frembartige 



*) ^aä) Bei anbcrcr ©etegen^eit im ©roßen gemalten ^rfal^rungen 
öcrmag 60 grabige @äure »ottfommen au^trodnenb auf @afe ju 
»irfen. 
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Stoffe, Slfd^c, glugflauB, 9tu§ unbbgt fid^ attgcinad^ batauf 
aHagcrn unb btc SScttil^rung itt)ifÄcn ®a^ unb '^5Iattn ^inbcrn. 
3)a6 tft nun unter ben l^ier ofcnjaltcnbcn SJct^ltniffen ganj 
unb gar ntd^t ju Befür(i^tcn, ba ba^ (Sa^gemifd^ junäd^p gar 
leine OcIcgenl^eU jur SJetunretnigung finbet, au|erbcm aler 
. einen förmigen SBafd^^^roceg butd^mad^t. UeBtigen^ märe bie 
9tftdfgett)innung be6 ^^latinö unb feine UcBertragung auf frifd^en 
SlöBcfi, tüenn fie mirflid^ einmal nötl^ig n)erben foßte, eine 
etenfo einfädle aW bittige Slrbeit. 3)ie 3Bir!ung be^ ^)Iatinirten 
Slöbefic^ auf baö (Semenge üon fd^n)efeliger ©äure unb ©auer= 
jloff beginnt fd^on Bei faum fid^tbarer ©lül^l^ifee unb be^^lB 
n)irb ft(^ bei ber D^>cration im ®ro§en bie aSSätme ber aix^ bcm 
@d^tt)efelfaure=3^^ic8^^8^*^f^^ aBjiel^enben ©d^ürgafe üern3en= 
ben laffen. 9Kan tibcrfe^t biefen Ofen mit einem ^tüeiten SRaum, 
ber bie ©ejlalt einer niebrigen SiKuffel l^aben !ann unb in 
tüeld^en bie ©d^ürgafe bur^ ba6 untere Dfengen)ör6e eingefül^rt 
werben, um, nad^bem fie i^n ^affirt, in bie (Sffe ju entn)eid^en. 
3n biefe SKuffel legt man mel^rere au^ feuerfeftem 2]§on l^er= 
geflcttte unb mit ^^orcettanglafur üerfel^ene ätöl^ren ein, bie 
lofe mit :t)Iatinirtem Sl^Befl gefüttt n)erb«n unb in todäft ba^ 
©a^gemifd^, nad^bem e^ ben SrodEcntl^urm üerlaffen, übertritt. 
3)aö fofort entfle^enbe ©d^tüefelfäureaui^^brib fül^rt man burd^ 
n)eite, ebenfatt^ glaftrte Sl^onrol^re ab unb !ann e§ nun ent= 
n)eber in einer SSleÜammer afö fold^e^ jur 3Serbid^tung bringen, 
ober in ©d^tücfelfäure löfen, um biefe raud^enb ju ma(|cn. ©ott 
Icfetereö gefdftel^en, fo lägt man bie 5)äm:t^fe be^ 3lnl^i?brib6 in 
einen bleiernen, mit gejal^nten Steibäd^ern aufgefegten Sl^urm 
treten, burd^ ben ein fteter Stegen i)on 66 grabiger ©äure riefelt; 
man bemißt ben ©äurejuflug berartig, baß biefe ben Sl^urm in 
raud^cnbem B^ftanb »erläßt unb öon biefem njeg glcid^ auf 
Sattonö gefüttt »erben !ann, njorauf fte jum Scrfanbt fertig 
ifl. aWöglid^erttjeife erforbert aud^ biefe Ic^te D})eration bie 3ln= 
n)enbung mel^rerer S^l^ürme, bie bann ebenfatt^ gtoedfmäßig über 
cinanber ju ftetten »ären, bamitbie ©äure felbfltl^ätig öon einem 
jum anberen fließen unb fid^ fo attmälig fättigen !ann. 

©ottte nun enblid^ bie SJereinigung üon fd^toefeliger ©äure 
unb ©auerfioff aud^ im @roßen nic|t ganj üottflänbig erfolgen, 
fo fann man ben SRefl beö ®a6gemifd^e6 in bie SleÜammer 
einfül^ren, n?o e6 in ber getoöl^nlid^en SBeife i)on felbji jur SSer= 
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bti^tmtg gelangt. 3m %nf(i^In| l^teran fei noä^ hantdt, bag 
man bcä ©emeitge t)oit fc^toefeliger @aure unb (^nerfloff eben jo 
gut bnr^ flarfe^ Crl^i^en t>on SSitrioljiein ober anbeten tt)affer= 
freien (Snlfaten in großen ©efttttatiDn^efagen, j. 35. in ^xxüU 
mnffein, eigengen unb bnr^ j>IatiniTten SöBefl in ©d^njefelf aure^ 
onl^^brib ttberfftl^ten !ann, ein Serfal^en, (ei iDelc^m man. 
aQetbing^ äifidftanbe er^Iten, bafür cdber feine 2:rodnnng bc^ 
@afed notl^ig l^aben mUtbe. SebenfaSd umginge man auf biefe 
äßeife bie je^igen SafHgleiten ber DleumbatfleOnng, mftrbe 
an ©efagen unb ätbcit^Iol^n f^xnren nnb fönntc leichter einen 
SWaffenBetricB einrid^ten. Smmerl^in flefft fic^ bie Beftä^rieBene 
Umiixinblung ber engUfc^en @(^n)efelfäure in raud^enbe al^ ein 
üollOtommener ^roce§ bar, abgef el^en baöon, ba§ pe — toaö öon 
3Bit^tig!eit fein fann — leinen glngPanb liefert.. 

ä[u5 Sßorfiel^cnbem bttrfte jur ©enttge l^crtorgel^cn, ba§ 
ba$ borgefd^lagene ^erfal^ren jur ÜDarfleSnng t>on xaaä^tviux 
(a^toefelfoure für ben ©rogfcctricb retä^t tool^l geeignet ijl unb 
bafe e^ gegen bie je^ige f(^tt)erfaHige SRetl^obe fel^r mel üors 
au6 l^at äbgefel^cn babon, baß e3 fuj^ an bie gabrüation ber 
engli^en ©d^toefelföure eng anfd&ücpt, gemattet e^ einen con= 
tinnirli(i^en unb unbefd^ranften 93etrieb, ber n)eber nmfangli(j^e 
nnb !ofif^>ieIige (Einrichtungen, nw^ befonbcre ffunflfertigfeit 
ber arbeitet borau^fegt, nur geringer UeberttKit^ung bcbarf nvü> 
leine ä[bfaII})robuctc liefert, bie nic^t fogleic^ n>iciber t>crtt>ertl^et 
toerben Knuten, ^ierju fommt aber no(j^, bafe man t§ bott= 
tommen in ber $anb l^at, eine mel^r ober minber fiar! raud^enbe 
Säure barjuflcllen, ja, baß c^ möglich rt>irb, ba^ reine ©d^toef et 
fäurcanl^i^brib in beliebigen Ouanten unb borau^ftii^tlid^ ju 
mäßigen ^^reifcn in ben ^anbel ju bringen. Wflit biefem mäi^tig 
»irfcnben ägcnö fönnte mogÜd&ertocifc ber c^cmifd^en 3ubttjhie 
ein ©efd^cn! bon ^öd^fiem SBertl^e gemacht toerben. 

S)ebrai^ 1) l^at in 3^eifei gcjogen, baß ba^ befd^riebene 
Scrfal^ren für eine fabrifmäßige (g^cugung ber raud^enben 
©d^tüefelfäure geeignet fei. ©eine Scbenfen bafircn ]^aui>tfäd^= 
ßd^ auf ber ©d^toierigleit ä^^^fe^J^fl^S^f^Ö^ i^ befd^ffen, »eld^c 
ber (Siun>irfung ber ©(^toefelfäurebämi)fe bauemb miberfiel^en. 
Da« l^altbarfte ÜKatcrial fei, fo bel^au^tet 5Debra^, nod^ ba^ 

>) Les Mondes. 1876. 2 s^rie t. 41. No. 3. 
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Platin, tt)cl(]^cg inbcffcn aud^, aBgcfcl^cn öon feinem l^ol^en greife, 
maniiixXd äRängel jeige unb in^Befonbere bann tafd^ ange- 
griffen n)crbe, »enn bie gu jerfe^enbe ©(ä^tüefelfänre ätfen ent= 
^alte. 3)eBra^ fiüfet jid^ l^ierki auf bie ©rfal^rungen, bie er 
gelegentlich feiner Serfud^e üBet 3)arjiettttng tion ©auetftoff 
tvix^ ä^^^fewng öon ©d^njefelfänre in ber ©lül^l^i^e gcmad^t 
]^at aaSinHer i) l^alt ben »ebenfcn S)cBra^*« bte Jl^atfad^e 
entgegen, bafe eine änjal^I beutf(i^er unb auÄanbifd^et ga= 
Brifanten bem ^roceffe bet änl^^bribbarflettung Bereite il^te 
äufmetlfamfcit jugetDenbct ]§at unb baß man fici^, oBtüol^l 
t)on mel^rcren (Seiten üBer geringe $aftBarIeit ber 3^^^fe^wfl^= 
gefSge geflagt »irb, auf bem Beficn SBege Bepnbet, tro^ biefer 
$emmniffe jum S^dt gu gelangen. S)em SSernel^mcn nad^ fa- 
Bricirt bie Sabifd^e Anilin^ unb ©obafaBri! in gubtüigöl^afcn 
öm atl^ein Bereite feit mcl^reren SWonaten regelmäßig tt>affcr= 
freie ©d&töefcIfSure nad^ SBinHer*« ©erfal^ren; aKajcrt u. Somj>. 
in ©d^IeBufd^ fcHen im Sefi^c einer anläge fttr ben (SroßBetrieB 
fein, au^reid^enb um ben Sebarf öon äßeftbeutfd^Ianb, granl^ 
reid^ unb ßnglanb ju bedten , aud^ SB. ©quire unb 9t. SKeff el 
in gonbon fd^cinen bie erjien , nie au^BIeiBenben gaBri!ation6= 
fd^tt)ierig!eiten üBertounben ju l^aBen.^) 

2)ie «uSmittlung einc^ »iberfianböfäl^igen äRateriatt für 
bie ^erflettung ber ^t^ct^miQ^tya^t bürf te fomit Bereit« erfolgt 
fein, unb üon gtt>eien ber genannten gaBrÜcn tueiß man mit 
»efUmmtl^cit, baß fie ftd^ nid^t bc« Iopf}>icligen Platin« Be= 
bjencn. ©oBafi) man üBri^en« S3ebadbt barauf nimmt, bie 
©d^toefelfaure nid^t ol^ne tt>eitcre5 in bie gltil^enbe ^tx^tl^uni^^ 
retorte einfließen ju lajfen, »oburd^ bereu SBanbung ein gu 
<>B|li(^e« äBfd^redfcn erfal^ren iüttrbe, fonbern an ber ®n« 
fill^rung^fiette eine bidfe ^)oröfe Unterlage, g. 33. ein Sett öcn 
Il^onerbc ober Sifenojc^b, gieBt, in meinem ftd^ bie ©äure ücr= 
ftdCert, um gleid^ barauf gur 8crbam^)fung gu gelangen, fann 
man nad^ SBinKer felBfl irbene ®efäße »or bem ©i)ringen Be= 
»al^ren, unb man »irb mit fold^en loeit mel^r erreid^en, att 
burd^ Slnmenbung tl^eurer, burc^läfftger unb leidet gerjiörBarer 
^latinrol^rc. 



>) 2)in9l. bol. 3oum. 1877. ©. 223. @. 409. 
^) S^ergt Chemical News, 1876 v. 33 p. 177. 



Digitized by LjOOQIC 



314 (%mie unb d^emtfd^ £e<$notogte. 

Slrfen. 

3)te ^robu!ticn bcö älrfcn^ ^at in bcn legten jcl^n 3a^ten 
Bebcutcnb jugcnommcn, eine tüefentlid^e SSerBcjfctung bet Sltfen= 
getoinnung l^at aBer nid^t flattgefunben. *) S3e!anntlid^ tuirb 
ba^ Slrfcn (Sliegenpcin, ©d^erBen!ofcaIt) au^ ben 
äfrfenlicfcn burd^ ßrl^i^cn in Sö^onmuffcln unb Sonben^ 
fatton ber j)änn>fc in SifcnHcd^iJorlagen getüonnen. Sine neue 
Silbung^weife beg 3lrfcn6 tüurbc in bcn Setici^tcn bet bentfd^en 
d^cmifd^cn @cfettf(]^aft 1873 bcfd^tieBen. Seitct man 3ltfen= 
njafferjbff in Strfend^lotib, fo bittet fid^ butc^ bo^^Jelten au«= 
taufd^ ©aljfäure unb Sltfen nad; bem ©c^enta: AsCIs + AsHa 
= A82 + 3HCI. 3c 1 a«ol. ber SScxBinbungen liefett fomit 1 
äRolcWl Slrfcn. S)icfc Jl^atfad^e ])(>xiäft einetfeitö fü« bie leidste 
3cTfc^fcat!cit ber SlrfenöerBinbungen, anbcrerfcit^ für bie große 
2lel^nlid^fcit ber ßigenfd^aftcn bcö Slrfcn^ unb bc^ ^]^o§j)|or^^ 
tt)cld^cr ftd^ analog »erl^ält. 

3)ic ©d^meläbar!eit be§ Slrfcn^ tüurbe öon 3. 2» all et 
nad^gctüiefcn. Untcr'crl^öl^tcni a)rudf liefert ba« Slrfcn Bei flaricr 
SRotl^glutl^ einen 9tegulu§, ber flal^lgrau ifi unb ein f^)ec. ®ctt>. 
öon 5,709 Bcfifet. ®ie tcd^nifd^c SSermenbung be^ Slrfenmctall^ 
befd^ränft ftd^ immer noc^ auf bie ©d^rotfaBrüation unb bie 
(grjeugung öon (Spit^dmctaü. Srongcn, bie 1—2 prSt. Srfen 
cntl^altcn, jeidt^nen fid^ burd^ $ärtc, außerorbcntlid^e ©^)röbig!cit 
unb ^oliturfäl^iglcit an^. 

©er Slrfcntoaffcrftoff tritt in brei gormen auf: aW 
elaftifd^ Pfftger/ tropfbar flüffiger unb fcftcr Söqjcr; bie erflc 
am Befien Betennte SJcrBinbung wirb fel^r rein burd^ S^^^^fl^^^S 
öon 31 r f e n = 5re a t r i u m unb Slrf enjinn mit SBaffcr, Bcjicl^ungiSs 
tt>cife öcrbtinntcr ©aljfäurc, bargcfictlt. ÜDiefeö ®a^ jcid^net pd^ 
burd^ eine außcrorbcntlid^c 3c^cfeicir!cit auö; leitet man ba^= 
felBe in ©d^tocfclfäure ober ©alafäure, fo f Reiben ft(^ glodCen 
öon mctaüifd^cm Slrfcn aB^); aud^ burd^ bircctc^ ©onnenIi(!^t 
ioirb f cud^ter Slrfcnmaffcrftoff aerfc^t, ba6 Bcrfefeung^probult 



*) tlu^fü^rlici^c SlngaBcn üBcr bie Slrfen|)robuction unb ©ctoinnung 
f. S3cric^t ü. b. Sicncr SBeltauSjieUung i)on Sl. S. ©ofmann. 3. ®ru^^)c 
IL SlBtl^. p. 971 n)ic aud^ im Sluöjua ©agnerS 3^rBr. 1875. p. 268. 

2) »crid^t b. b. d^cm. @cfdlfd&. 1873. 1875. 
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tfi xii(S^t fcflcr attjctttüaffcrftoff , fonbctn ätfcn *) , etcnfo btc Bei 
ber Söfung öon älrfcxtjtn! unb Strfcnginn tn ©aljjäutc unb 
©d^mcfclfäutc jurttdHctbcnbc, fd^tuarjc ©uBfianj. 

gin cigcTitl^ümßd^cg SSorfommcn bc5 ärfcnmaffcrfloff^ 
n)utbc t>on gicdf fccofcad^tct^); bctfcIBc tt)ic« ärfcntüaffcTfioff 
in ber 8uft eine^ äiwiMterö nad^, in welchem jtc^ mit ä[tfeni!= 
grftn gefärite Saiden Befanbcn. ^amBcrg 3) i^at itnii Untet= 
fud^ungctt bie Angabe fccflatigt. 

S)ct fefic ätfcnttKiffctpoff entfielet nur Beim SBfen üon 
ärfennatrium (Ab Na 3) in SBaffcr ate Braunet fammctartiger 
töqjcr, bie gormel bcffcIBen n>urbc ju AsH Beftimmt.-*) 

®ic tcd^nifd^e aSertPcnbung bcr a r f e n i g e n unb ber 
Slrfcnfäure ifl eine fel^r au^gcbcl^nte. ©rjlere (Slrfenmcl^I, 
©iftmel^l) mirb burd^ 3töften ber ärfcnficfc, festere inxä^ Dj^= 
bation ber arfenigcn ©äure mit ©al^>eterfäurc crl^alten. ©ie 
arfcnigc ©äure fommt aW Slrfcnifmel^I unb tt)cige« 8(rfen= 
gla« (glaflgc arfcnigc ©äure) in ben $anbcl unb crleibct än= 
tücnbung gum gntfärBcn öon ®Iaö, jur ^crflettung »on ä[r= 
feniffarben unb gur ©ctoinnung bcr ärfenfäure. 

!Cie Slrfenfäurc tüirb namentfid^ in bcr 8lnirinfarBcn= 
faBrÜation atö Djc^bationömittel »ertücnbct. ÜDa bie Ouan= 
tit&teU;» tDcId^e jäl^rlid^ ücrBraud^t tDcrbcn, Bebcutcnb finb, fo 
^t c§ an SScrfud^en nid^t gcfel^It, auö ben gaBri!atlonörttdE= 
ftänbcn bie Slrfenfäurc tt)icber gu getoinnen. 3cbod^ l^aBcn Biö= 
lang biefc SScrfud^e, tücld^e öon SRanbu ^), S^aBourin ^), SoHe^ ') 
angcpcöt tüurbcn, ju feinem tauglid^en SRcfultatc gcfül^rt. Sc= 
lanntlid^ cntl^altcn bie älnilinfarBcn fel^r l^Sufig Beträd^tlid^e 
9Kengen öon ärfcnföurc; in neuerer ^tit l^at @. Sl^rifiel^) 
nad^gen)iefen, baß auc^ ba^ fogcnannte Slniünglang^apicr feBr 
fiar! arfenl^altig ifi. — 9Jad^ äB. (Sinti») fommt im ^anbel 



') ©crid^t b. b. c^cm. ©cfeUfc^aft. 1873. 1S75. 
*) S)ingl. ^ol. Sourn. 207. p. 146. 
3) Pharm. Transact. (3) 5. p. 81. 

*) ©er. b. b. 6fm. ©efcttfc^ft. 1873. p. 216., Compt. rendus. 
1873. 77. 1598. 

») aSagncr 3^r«B. 1863. p. 600. «) (gknbaf. 1867. 

') @Bcnbaf. 1867. p. 581. 
8) 9lrd^. f. ^^arm. (3) 5. 131. 
ö) 2)ingt ^ol. 3onrn. 214. p. 425. 
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©l^crinatfcni! üor, ttjcld^cö fiatt älButnm im BcuflbTud öcr= 
toenbet tt>irb. ©d^Ucgßci^ l^at 31. SScgcI batouf aufmcrtfam gc= 
ma^, bafe bic grauen Sricfcmttocrt^ mcl aürfcni! cntl^alten. 

«ttd^ bic arfenfaurcn änalicn l^akn eine große 
äntoenbung ju ßnlcbagcn unb 9ief ertragen gefunben. 

UeBcr bie ©c^ttjefefoerKnbungen, »elc^c ate 9tealgar 
(rotl^eg «rfenifgia«) unbäuri^igment (gelfce^ ärfcnügla«) 
im ^anbcl borfommen, l^at 21. ©eliö SSerfuci^e angcfieöt; bie^ 
jelBen fül^rten ju bcm ftBrigen€ Be!anntjm JRcfuItate, ba§ ba§ 
Blnfilid^e 9iealgör unb Kuri^tgment ©emifd^e jlnb, bie au« 
S)oi)})clfd^toefeIarfen, ©reifad^fc^toefelarfcn unb arfeniger ©aure 
jufammcngefe|t finb. !5)erfctte l^at aud^ eine lorallenrotl^c 
SSerbinbung öon ber gormel Aea S2 erl^alten, bie hf^ßaninijci^ 
ifi. ÜDurd^ ä^l^ff^H biefer SerBinbung mit lauflifc^en Älfafien 
erl^ält man ben arfenificirten ©d^efel (Ä8128). 

S)ie (Sd^h>efefoerBinbungen bcö Slrfenö tt)erben in ber ©er« 
Berei jum ßnt^aren ber $äute, feltener afö garBen öertoenbet 

S)a^ ärf en ip aud^ im ©tanbe ftd^ mit '^o^^ox im'^^o^' 
^>l^orarfen^)ju »eriinben. ®ie je SBerBinbung ref ultirt burd^ 
boi>pcUen Sluötaufd^ bon ärfcnttKiffcrfioff mit $]^o6^>l^ord^torib 
— tt)ie aud^ bon ärfend^lorib unb ^l^oö^)l^ortt>afferftoff , biefette 
Befifet bie gormel As P. 2«it SBaffer Bittet ba« ^]^o«^)l^orarfen 
einen Braunen Äöt()er bon ber ä^tf^^^^^^w^fei^J^S AsaPjOa. 
S)urd^ älfalien werben Beibe ©uBfianjen in Slrfcn, a[rjenn)affer= 
flbff, $]^o«t)]^cm)afferpoff, arfenige unb <)l^o«:t)l^orige Säure 
gerlegt 

©d^Iießlid^ fei ewal^nt, baß in' neuerer 3«it S. aSBinÜer 2) 
ein SSerfa^rcn, äl^nlid^ bem SSerfal^ren bon SCaBourin, beröffent:= 
lid^t ]^at, toeld^eg bie SBiebergeminnung unb Unjd^ablid^s 
mad^ung ber gud^ftnrüdCftänbe BegtDedtt. S)ie arfcubcrBinbungen 
»erben in metaüifd^e« Slrfen (mit SalciumcarBonot unb Sol^Ie) 
bertt)anbelt. ß. 31. SWertenÖ^) f^)rid^t fld^ gegen biefeö »cr= 
fal^ren an«, peUt e6 aU ju !oftf<)ießg l^in unb Bemerft, baß e6 
im ©roßcn üBcr]^au})t unau^fül^rBar märe. 

') Sanoögft?, «er. ber b. ^em. ©efcßfc^ft 1873. 1875. 1876. — 
fltt^jug, SicBig*« Sal^rc^Bcrid^t 1873. @. 230» 

2) S)eutf$e 3nbujirieacimng 1876. p. 333. 

3) (Sbcnbaf. 1877 p. 126. unb SJeti^. b. SBcr. 3. «eförb. b. ®e»Bp. 
1877 p. 115. 
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©efunbl^cttöfd^äbltd^c 2:a^)etcti. g. ^ulma^) in 
39te§Iau Bcrid^tet im SSrcft. ®n>BH. , ba^ et in neuerer ^At 
Bei Unterfu(]^ung einer Slngal^l üon S:a^)eten baö SSor^nbenfein 
üon ärfenÜ, oft in nid^t unerl^ebßd^r ÜKengc, conftatirt l^aBe, 
nid^t allein in ben Befeinnten lebl^aft grünen SCa^)eten , fonbem 
au(^ in Blaugrünen, grauen, Braunen unb rotl^en, entf})re^enb 
Sl^nüd^en ©rfal^rungen an anbcren Orten, -^n ben nteifien 
Sötten lag jttjar ein birecter ©iftanfhid^ mit äfrfenÜ, ate: 
@d^eeIf^eö=,®(]^rt>cinfurter=,S3raunfd^tt)eiger=, 8erg= unb faifcr= 
grün, D})erment, SönigögelB, SRufcinfcä^mefel k. nic^t öor, jebod^ 
tüar immerl^in bie 3teaction auf ärfeni! auffattenb genug, um 
nid^t unertoäl^nt Bleiben ju fönnen. S)a6 SSorl^anbenfein üon ^x- 
feni! bürfte l^ier einerfcitö auf eine SSerunreinigung, anberfeitö 
^f 3"fäft^ Bel^uf^ (Srl^Bl^ung be^ garBentoh^ jurüdjufüBren 
fein. SRid^t feiten üBerbrudEt man öerbäc^tig grüne S:a^)eten, 
bamit biefelBen üerföufKd^ iuerben, mit mattgrttner, unfd^äblic^er 
garBe unb muffen fold^e 3intmerBeÄeibungen um f o nad^^ltiger 
fd^öblid^ tDerben, aK man ftc^ üBer il^ren giftigen ßl^araltcr 
täufd^t. ®n fold^cr gatt lag Dr. §uln)a cor, too ein mattet 
Blaugrüneg SKufler in üBerrafd^enber SBeife ganj crl^eBIid^e 
ÜWengen üon ärfeni! entl^ielt 

3n einer anbem fc^ön grünen unb fel^r eleganten SSeIourS=: 
ta^ete fungirte ba5 ärfen offenBar ate ä^^f^fe jwr SSerfc^önerung 
bcr §arBen= 9luance. Die ermittelte äRenge be§ ärfen« Betrug, 
auf eine 2a|)etenfläd6c öon lOODm, alfo ein großem ^immtx, 
Bcred^net, etma 2g. 

SadffarBcn (SRieberfd^Iäge auö oHalifd^en Sfuöjügen orga= 
nifd^er garBefuBflanjen mittelfi SHaun ober äinn^Iorib) gieBt 
man öftere ärfenifmf ä^e, um biefelBen leB^f ter unb anf^)re^en= 
ber SU mad^en; e^ Betrifft bie§ gadfe CiVi§ tra^>^ ^ot^o^, Sod^e= 
nitte, Bcfonbcr« fd^ön unb glängenb geflalten fw^ aBer bie mit 
SlniünfarBen unter S{rfcni?jufafe erjeugtcn gadCe. SIRan mu% 
bal^er bie SadCfarBen fämmtfid^ al« arfenöcrbad^tig Betrad^ten. 

9teid^arbt in -Sena fanb in fold^cm 8adf, bcr nod^ ate arfcn= 
frei Bejei^nct tourbc, einen ©el^alt öon 1,96 Bio 4,49 o/o ar^ 
feniger Säure, ^attnxid^« in 3)armjiabt ermittelte in einer 
ber je^t fel^r BelieBten ^om^cjanifd^ rotl^ gefärBten SCa^jeten 

*) 2)eutf^e Snbujlriejcitung 1877. @. 167. 
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ettenne 3Rengen tM>n Stfeni!. 3n einer t)on ^nboa imtetfnc^ten 
fr(m}oftf(^ Zopctt, todi^ mtf @oIbgnmb mit lenc^tenb bnnfet 
totl^n ©ommetBIntneit Bebnicft toox, loittbe auf ba$ Skntlic^fie 
Sltfem! ncu^etDiefeiL 9m tpentgßeti t)eTmitt^et man in bcn 
mausgrauen ober Braunen Zoptttn Srfenil Diefe nnbeßimmten 
SWift^farben tefultircn aber ni<i^t feiten au^ ben 9tfirf|lanben 
))erf<]^iebener 9arBent5)>fe unb entl^alten tl^ette in 9nla^ biefe^ 
Umftanbc^, tl^eite in golge be^ l^onfigen Sorfommenö »on 
arfeui! in ben bei ber gorbentec^ni! t)erttjenbeten 9iol^materia= 
Ken bicfen giftigen ©toff aÖ mel^r ober minbcr erl^eblii^ $er= 
unreinigung. ©erartige grfd^einungcn beobachtete Dt ^uboa 
fotool^l bei einer gelbli(!^= grauen Zccpttt mit Oolbjeid&nung, 
atö auii^ bei gemußerten ^M= unb bunfelbraunen Vorlagen; 
bie braune 2^te ergab 2,1« ärfeni! auf eine ä^^wtcrflad^e 
oon 100 Dm berechnet. Dbtool^I nun biefe SKengen oerl^aIt= 
nifemafeig nicbrig fid^ gehalten gegenüber ben angaben t)on 
©onnenfc^ein, ioona^ grüne 24^>cten 0,18 bi^ 0,44« ärfeni! 
in 1 C m entölten, fo mug boc^ im allgemeinen bie <S(j^äbK^= 
feit arfcnl^alti^cr 2:ai>eten feftge^Iten »erben, jumal ba gletf 
in neuerer 3cit ben Sctoei^ gcltcfcrt l^at, baß nid^t nur ber 
oon ber SBanb unb ben 2ai>eten fxäf abicfenbc arfenl^altige 
©taub eingeatl^met bie ©efunbl^eit fc^abigt, fonbem, baß aud^ 
burc^ ßinnjirfung oon geud^tigfeit unb organifd^en Älebmitteln 
(Seim, Älcifler, ©umrni) auf arfenl^altigcn änftrid^ unb arfcn= 
l^altige S^aj>eten baS @ift in gorm bc^ fcl^r gefal^rlid^cn S[rfcn= 
toafferfloffeö gasartig fid^ enttoidfclt, in bie äimnicrluft biffun= 
birt unb bie Urfad^e emftlid^cr (grfranfungcn toerbcn !ann. 

fto^lenftoff. 

aaSir l^aben in bcn legten Sanben biefe§ Sal^rbud^e« öer= 
fd^iebcne SWittl^eilungen über ba^ SSorlommcn unb bie Sertüen= 
bung bc^ biamant= unb grai^l^itartig auftretenben Äol^Icnftoff6 
gcbrad^t, unb tt>oHen nun in biefem Sal^rgangc bie für bie 
led^ni! wid^tigfte SScrtocnbung bicfc^ Slementö, bie SSertoenbung 
beffclbcn aW Brennmaterial *) cttoa^ näl^er in SSetrad^t gicl^en. 



*) 2)ic ^icr folgcnben SWittl^cilungcn Pub toon $cnn ®. SWcrj 
jufammcngejtcllt. 
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3n attcn Sinbuftricitüctgcn, beten (Sebeil^en in et^et Sinie 
eine Billige (grjcugung öon SBärme crfoxbett, ifl feit Sängern 
bie SRot^n)enbig!cit exfannt tüotbcn, ber Seiftung bct $ei3= 
matcrialenbie l^öd^flc ?luf merf famfeit ju tüibmen. 3)ie älnf = 
f(j^lie§ung ncncr unterirbifci^er @4ä$e ^at mäji ©d^titt gcl^alten 
mit bcT ßntmid elung ber fol^leBebürftigen ^nbufhie unb e^ fielet 
ni(i^t 3U ^offcn, ba§ jtd^ Bcjüglid^ ber Heizmaterialien ba6 5Sct= 
l^ältnig gvoifd^en SlngeBot unb 9?a(ftfrage jum SSortl^eilc ber 
lefctcren änbem toerbe; l^at man ja l^icr unb ba, tüol^l in üBer= 
triefcener SSeforgnig, f(i^on filr nötl^ig gel^altcn, tjon ber nod^ 
großen Entfernung beö 2;erminö ber grfd^ö})fung aller So^len= 
lager burd^ UeBerf(i^lag^rc(^nungen fid^ üfcerjeugen ju laffen. 
©eit e^ afcer immer beutlid^er tt)irb, baß ber SergBau nid^t mit 
immer neuen, Billigeren ^ülfgquelten bie tüad^fenben Sebürf= 
niffe ber 3nbuftrie Beftrciten !ann, feit eine Beliebige äutoal^I 
unter ben Beftcn ^ciimaterialien nur nod^ feiten möglid^ xft, 
bagegen fd^on oft fold^e ^cijmaterialicn, toeld^e man frül^er 
ücrfd^mäl^t l^ättc, üertoenbet wrbcn muffen, feitbem erBIidft bie 
Sed^nif eine il^rer ©au))taufgaBcn in ber Söfung be§ ^roBlcm^, 
t)on einem gegeBcnen ^eigmaterial bcnl^öd^ftenStufeeffect 
gu erjielen. 

®iefe Jenbeng barf aBer tool^l nid^t allen feitl^erigcn Un= 
tcrfud^ungen üBer bie Seiftungen oon Heizmaterialien unter= 
gelegt werben. S)ie gcfifiellung be§ tl^coretifd^en C>.cis = 
effecteö oerfd^icbener 9Katcrialien, toeld^e jumeilcn mittelfi 
.be^ SRumforb^fd^en Salorimeterö, no:^ l^äufiger aBer nad^ ber 
Sertl^ier'fd^en Slnioenbung bc^ äBclter^fd^en ©efefee^, ober auc^ 
burd5 Sercd^nung auö ber ©Icmentargufammcnfegung ber 9Ka= 
terialicn gcfd^al^, l^atte iool^l l^aufig nur ben ä^td, eine @runb= 
läge jur ocrgtei(^enben SBertl^fd^äfeung ber ^eijmatcrialien, Beg. 
gur Slutoal^l be^ Beften gu fd^affen. 

Sf)xt Siid^tigfeit üorau^gcfc|t, erlangten bie fo getoonnencn 
^(äjltn einen größeren :t>ta!tifd^en SBert^ burd^ bie Be!annten 
gal^lreid^cn SJerfud^e öon tarmarfd^, 3ol^nfon, ^la^fair unb 
be la iBed^e, S3rij:, ^artig u. Sl., tocld^e bieSSerbami^fung^^ 
Iraf t ber $eigmaterialien Beim SSerBrennen in guten S)antt>f= 
leffelanlagen f cftflcßten. SlBgefel^cn baüon , baß l^ierburd^ oiei= 
leidet eine ber SBal^rl^eit näl^er fommenbe iöafi^ für bie 
SSergletc^ung ber Seiftungen öerfd^icbcner SKaterialien, getoiß 
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aicr ä^W^f Witt tüdifcn bic ^ßrajriö bitcct Tcd^u(m lonntc, 8c= 
tüoimcn tüurbeti, gctgtcn btcfe SScrbain^fung^J>crfud^e junt crficn 
äWalc bcutlld^, tüic gro^ bcr ntd^t mj|Bat gemalte änt^etl bct 
tl^corcttfd^en ^crBt^ennungtoärmcmcnge gutiä(]^fl in einer Be^ 
fnmntten ^eijanlage unb Bei einer befiittimten ^eijmctl^obe fein 
Knne. 3)urd^ Scrglcid^ung bex SJcrbant(>fung^h:aft mit bem 
tl^ccretifd^cn ^eijeffect bcr Srcnnftoffc ergieBt ftd^ bcrjcnige 
S^cil be^ getgtcrcn, töeld^cr gufolge ber Unt)ofl!onimcn]^eit bcr 
$ei}anlage ntd) ^eigntetl^obe nnb n>egen ber l^ierbnrci^ Bd)ingten 
^erlujle nid^t nu^Bar gemaii^t werben fann, unb fomit ifl anii 
bie UnöoÜfammcnl^eit ber $eijung f elBfi in S^fi^xn auögebrttd t. 
iBcfonbcrö njertl^öoff finb bic Unterfud^ungen öon ^öxx^, $artig 
unb namcntÜd^ bic t)on bcr „Soci^t^ industrielle de Mul- 
house" in ber Slnftalt öon SWieg unb ©oHfuö ouögefftl^rten 
boburd^, baß ber große Sinfluß ber $au))tfacti>ren ber ^eijung, 
nätnli^ ber bem geuer jugeftt^rten relativen guftmengc unb ber 
ärt, ba^ geucr ju freifen, beutfici^ inS Sid^t gefegt njurbc ®ci 
ben an einem Befonbercn SSerfud^^banq)ffcffel angefleUten SBri^s 
fd^en SSerjud^en mit })reußifd^cn ©teinfol^Ien tonnte trofe aller 
SSorfld^t Bei ber Sinrid^tung unb Leitung bcö geuerö nid^t 
üBer 67 ^^rSt. ber t^coretifd^en SScrbanH)fung€!raft t)em}irflid^t 
tDcrben; au(!^Bei ben an einem gum gaBrifBctrieBc Benu^ten 
3)am^f!cffel angeficttten §artig'fd^en SJerfud^cn crgaB ftd^ bie 
35erbant|>fungö!raft burd^f(^nittlid| ju 2/3 be^ tl^eorctifd^en $>eij= 
effecte^; ©d^curersÄcjlncr unb 9Keunier mad^ten in 
einer S)am^f!effelanlagc 69 ^t. be§ ^eigeffccte« ber ©tein- 
tol^Icn nu^Bar. 1) 9tad^ (Srfal^rungcn in SBefferling im 



*) Ue6cr bie SCuSnufeung ber SSSrme in berf^icbenen geucrung«- 
antagcn fuib »on ©runer eingcl^enbe Unterfud^ungen angcjlettt »or«« 
ben (Annal. d. Mines, 1875 ©• 182), beten 3lefultate l^ier furg mit* 
getl^eitt feien t 

1) 3n ben aSJinböfen für SiegetflaTOw^i^itÖ Ö«^«t 1»'^ i>^f^t. 
ber tl^eoretifd^en aJerbrcnnungStüärme, ober 3 ipt(3[t ber toirfitd^ cnt* 
»idfelten SQöärme in ba8 SWetatt über. 

2) gtammöfen für Xiegel{lal^tfd^mel)ung ma^ 2 pxdt. ber 
totalen ober 3 ^>r(£t. ber enttoiöeJten SB&rme nu^bar. 

3) 3n ben ©iemen^öfcn mit Siegetn Beanfgrut^t bie ©e^metjung 
beg @tal^k8 nid^t üBer 3,5 torSt. ber totalen äßännemcnge. 

4) 3n ®ta«iJfcn mit koftm »erben 3 ^)r(£t., in fotd^ mit 
Slegeneratibfeuerung 6 ipxfSX, ber ©efammüoHrme ou^enu^t 
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eifaß cntl^ielt btc aBjic^cnbc gcucrluft wn 21 ^?roc. ©aucrfloff 
ki §olg nod^ 4,5 Bi^ 7, Bei ©temlol^len nod^ 1 0,5 fci^ 1 1 "^xoc. ; 
nad^ einer öetcd^nung öon SOTatojeau Betrug bic in S)anH)ffeffeI= 
feuerungen für 1 So. @tein!ol^Ie gugcfül^rte ?uftmenge 15 SBftn. 
ftatt ca. 9 unb auö biefcn nod^ öon ^nbercn Betätigten SSerfud^en 
leitet fid^ bie Slnnal^me oi , bag in ©am^ffeffclfeuerungcn ber 
©auerfloff ber Suft nur etuja jur ^älftc auögenui^t tt)irb. ®ie 
clfaffer SSerfud^e crgaBen aBcr außerbent, baß Bei bem üBlid^en 
9Ka6 ber guftjuful^r ijon 15 &>tm. \>xf> l So. ©teinlol^Ie bic 
Sciftung ber S)am^f!effel 12—15 ^?5roc. niebriger tt)ar atö Bei 
einer S^^n^x öon 8 — 9 (S6!m., tüoBci unter ©nttücid^en fel^r 
bidfen unb fd^toarjen SRaud^e^ ber $i31^e^)unft ber ?eiftung ein= 
trat, ferner erjielten nad^ ben Srl^eBungen ber Sol^lengen)er!= 
fd^aft ju SRond^auH) bie Beffcrcn feiger, ol^ne bic geringfie 
Äenberung in ber geuerungöanlage unb Bei bcnfelBen Sollten 
eine (gr^amiß t)on 25—30 $roc., ja Bei ben üon ber OWftl^t 
l^aufer ©efeüfd^aft üeranpalteten "iprci^BctoerBungen, gu benen 
nur au^erlefcne Seute jugelaffcn tüurben, gaB bie ®efd^idflid^!eit 
ber §eijer für fonp gleiche SSorau^fe^ungen nod^ einen äu«= 
fd^Iagt)on 10—12 $roc. 

®o mxt^'ooU biefe SSerf ud^e an ftd^ für bie ^^roted^nif finb, 
fo lägt fid^ bod^ nid^t tjerfennen , baß i^re SRefuItate für einen 
gegeBcnen anbercn gaü nid^t birect antoenbBar fmb. SBerben 



5) 2)er SfJutscffect in ®ta§tt>anncni)fcn ifl 7 ^roc., in gtamm* 
Sfen junt (Sifenf(|njci6en ober inm 9?ol^fleinf(i^mc(5cn in ^jjfer* unb 
©ilBerpttcn 8 $roc., Bei ^onfarbßfen unb gtammßfen mit langem 
$erbe I6 ^:ßroc., in \ol6ttn mit aicgeneratiöf^ftcm 20 ^IJroc. 

fi) 3)er S^utjeffcct bc8 ©effcmcrconöcrter^ unb ber Keinen 3)ei)töe'«» 
f^en ^a«öfen für ?ötl^ro^rflamme ift 11—14 «ßroc. 

7) 3)er i^hi^cffcct ber trcniger t>oCfommenen ©d^ad^töfen üBer* 
trifft im STttgcmemen ben ber Bcffercn glammßfcn. S^iebrige (5u))otöfen 
mit fd^tt)ad^€c ?5robuction i)crtt)ertl^en 18—20 ^roc. ber ©cfammt* 
tt>Srme bc« öcrBranntcn Äo!8, ober 30 ^roc. ber bem Ofen xugc- 
fül^rten SBSrme; bic neueren (Su^otßfen mit l^ol^cm (gd^ad^te, coenfo 
bie neuen l^ol^en greiBerger ©d^ac^^töfen 50 $roc. ber il^ncn jugefül^rten 
SBärme. 

8) ©oBöfen geBen je nad^ ®ang 70—80 ?5roc. ber il^nenjuge- 
fül^rten SÖ?Srme, b. i. 34—50 «proc. ber au« bem Äof§ ersielBaren 
SBärmemenge. 

9) 3n «Ringöfen für3iegel* unbMIBranb fommen 70— SO^roc. 
ber aufgeioenbcten ffiSrmc bem ^rojeg felber in Oute. 

aa^]&. ber Crfiitböiu XHL 21 
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3. 33. gtüci i^ijmatcriaUcn nidfet in einer nnD berfetten anläge 
nnb nic^t unter fonfl gleiii^cnScbingungen üerBrannt, fo ift fettp= 
rebenb baö erl^altene 9iefultat nid^t einbentig; eö fann bic 8er:= 
fd^iebenl^eit bcr 5Rtt|effecte eBenfotool^l in ber SSerfc^^icbenl^eit bcr 
S3rennfh>ffe, aK and^ ber ^iganlagen, fotoie bcr ^cijmetl^obcn, 
ober in ottcn brei gactoren jufammen il^rc Urfac^e |aben. 'S)aivi 
lomntt nod^ ber (ginmanb, bafe bie au« bem Äcff el berfd^njunbene 
unb atö ®ani^)f in änred^nung gebrad^te SBaffermengc gunt 
Zl^eil nur aK güifftgleit mit übergeriffen toorbcn jein lönne, 
ba| alfo bie gejiflellung ber nuftbar gemachten SBärmentenge 
auf unjtc^erer ©runblage Berul^c. 5Rad^ SSerfud^en bon SBein= 
l^olb, ttjel^cr eine groge SWenge Äod^fal^ in ben Äeffel brad^te 
unb ba« Sonbenfation^maffer mit ©ilberßfung prüfte, f^eint 
aber ba« fogcnanntc ,,©^udfen" ber Äeffcl, fo n>eit biefclben 
flationär ftnb unb ber Setrieb lein fordrter x% burd^au« nic^t 
fo l^aupg borjutommen, aW man anjunel^men geneigt iji. -3n 
biefem gälte toürbe aud^ ba6 bon ©rag borgefd^logene fel^r be= 
queme Serfal^rcn, au3 bem ßl^Iorgel^alte eine6 ©^jeifetoafferö 
unb ber attmaligen Slnreid^erung be« (S^lorgc^lteö im Seffel 
bie berbampfte SBaffermcnge ju bered^nen, fiattl^aft fein. 

iSbtn fo tüid^tig, ate bie älu^toal^l beS für einen bejHmm- 
ten 3toedf geeignelfien S3rennfioffeö, toirb immer bie Sinl^altung 
ber Sebingungen fein, unter benen ein gegebener Srennjloff 
om befien auögenu^t »erben lann. S)ic attgemein aufgeführte 
unb regelmäßig totcberl^olte Sontrole ber Scifiungen ber 
Srennfioffe unb jugleid^ ber ^eijanlagen unb^eij- 
metl^obcn fe|t aber ^ülfömittel borau«, tt)elc^e bi6inbie 
neuefle 3^it ni(|t allgemein jugänglid^ n^aren, aber burd^ bereu 
Senu^ung eg bod^ aKein möglid^ toirb, bie ridbtigen ©d^ritte jnr 
Serbefferung einer gu geringen Seifiung ju if^nn. Sine fold^e 
Sontrole l^at fefijufietten, »ic mcit ben beiben auf orberungen 
an eine gute ^eijung, nämlid^ einer möglrd^fi boIU 
lommenen ©nttoidfeinng ber tl^eoretifd^en SSer = 
brennunggtoärme unb einer möglic^P bollftänbigen 
Ucbertragung berfelben auf ba«$eijobj|ect in einem 
befiimmten gatte ©entige geleifiet iji. ^n^lti^ muß fte bie 
einjelnen gel^ler bcr Neigung in llarer aBeifel§er= 
bortreten laffcn, bamit bie ridbtigen 9KttteI angemenbet toer- 
ben ffinncn, um bie beiben "^rojeffe, bie Verbrennung unb bie 
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UcBertragung bct SBarmc, in fid^crct unb ^planmäßiger Seife 
ju öctkffetn. Son Wefcn gcl§ ler n tDctben folgenbe am ^u= 
pgflen bcmerft tüerben. 

1) ©in 3n gtoget SBaff ergel^alt bcg Srenn^ 
matetialS, tt)obur(i^ ein Sl^eil bcr SSctfcrennunggmarme 
latent nnb bic 9Kaffe ber SSeTBtennungö})Tobucte ücrmc^rt tt)irb. 

2) 3)a§ Snttüeid^en Brennbatet ®afe in golge 
Bcflänbiget gu l^ol^et Sefd^üttung be^ 9tofte^ Bei nici^t genügenb 
jlatfem ^n^, ober in golge ber flogtüeifen ®^)eifung be^ geuer^ 
mit ju langen 3^if^^i^l>^riDben, ober ingoige einer anbercn 
Urfa^e be^ äRißüerl^ältniffe^ jiuifc^en S3rcnnmate= 
rial= unb Suftmenge. ©el^r ^nfig aBer n)irb baö (Snt= 
tüeid^en BrennBarer ®afe veranlaßt burd^ bie SlBüil^lung 
ber SJer!ol^lung§})robttcte unter il^re gntjtin = 
bung^tcm^)eratury enttoeber burd^ eine »orjeitige SBärme:: 
entjiel^ung öon Seiten bc^ $eijoBj[ccte6, ober burd^ bie floßnjeife 
©Reifung be« §euer6, ober bur(| einen fel^r großen 8uftüBer= 

3) 3n golge be« äKißüerl^altniffeg gmifd^en bem ßug ber 
gjfe unb ber 93efd^tittung be6 SRojieö, »ießeid^t aud^ in golge 
t)on ® ef ecten in ber ^eijanlage, !ann bieSuftinBebettten = 
bem UeBermaße bem geuer jugefül^rt n)erben. -^ierburd^ 
tt)ie burd^ jcbe anbere SSermel^rung ber äRaffe ber SSerBrennung0= 
^)robucte ol^ne 3utoad^« an SBärmemenge toirb bieJem^jera^ 
turber geuerluft erniebrigt unb bie @efd^n)inbig:= 
!cit, mit ber fie ben ^eijraum burd^jirömt, vergrößert; 
bie^ aBer filiert gur SSerÄeinerung von jn)ci ^au^)tfactoren für 
großen S33armetran6^)ort, nämli^ einer l^ol^en 2:em:t^eratur= 
biffercnj unb einer genttgenben ÜDauer ber ®erü]^rung jn)ifd^en 
^eijflSd^e unb geuerluft. 

4) ©el^r ^uftg ertoeifl fid^ ber britte gactor für ben 
S335rmetranÖ})ort, bie §eijfU4^ i^ lUxn, fei e6 unter 
allen Umfianbcn, ober nur, toeil einer ber Beiben anberen gac= 
toren ober Beibe ju Hein ftnb ; bann toerben bie geuergafe mit 
einer lem^jeratur entmeid^en, iocld^e viel l^öl^er ate biejenige 
ber ^eijfläd^e ifl, Bej. aW ber Sffenjug erforbert. 

aSßaö bie ©njeC^eiten ber Sontrole anlangt, fo fann bie 
t|^eoretifd^e ^eijfraft nur burd^ calorimetrifd^c S3eftimmung rid^= 
tig gcfunben »erben. SBie toeit biefelBe tdufClxä^ entn)idfelt toirb, 

21* 
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324 Chemie unb i^cmif^ 2^c^notcgie. 

b. ^. n)ie üoüftänbig bic SScrbrctinung flattfinbet, ctgtcBt fiif 
inbirect au^ ber 3Ra{fc bct mit bcr aifd^c au^trctcnbcn ^oijiltn= 
tcftc unb bcr in bcn ©d^ornftcin gclangcnbcn fltit^tigcn Brcnn= 
baren Stoffe. SBie ütcl üon bcr cnttoiieltcn SBärmc auf baö 
§cijoBjcct übertragen n?irb, fann nur burd^ birectc S3cfHmmung 
rid^tig gcfunben tüerben, ttjcil ber Z^til bcr SEBärmc, toeld^er 
burd^ Scitung unb ©tral^lung üon (Seiten bcr DfenttJänbe ücr= 
lorcn gel^t, pd^ bcr genauen Scftimmung entjicl^t unb nur bie 
in bcn aBjiel^cnbcn geuergafen cntl^altenc äB^rme au§ bcr 
aWaffc, bcr f^cjiftfd^cn äBörmc unb bcr S:cpt^)cratur berfclbcn 
richtig ermittelt ujcrbcn !ann. • 

Die l^iernad^ fcl^r fd^mierig erf(^eincnbc Sontrole ber §ci= 
jung läßt ftd^ aber fcl^r ücreinfad^en , ol^nc baß bcr bamit ücr= 
!nü^>ftc Stbbrud^ an ©cnauigfeit eine glcid^großc 33ccinträd^ti= 
gung beg j)raltifc^en Stufeen^ jur golgc ^ttc. S)tc biö jc^t nod^ 
fcl^r fc^ttierigcn calorimetrifrf^cn ^cijhraftbcfiimmungcn fönnnen 
burd^ eine Scrcd^nung ber 3Scrbrcnnung^tt)armc auö bcr @lc= 
mentaranal^fc bcS üWatcrialcÖ erfc^t tDcrbcn. Die f cnntniß 
bcr tl^coretifd^cn §ctj!raft ift übrigen^ nur jum 3^c<f^ 
einer Bezifferung bcr äu^nu^ung bcr SBärmc nötl^ig. ÜDic 
in bcr Slfd^c entl^altcnc unücrbranntc Äol^Ic crreid^t gcttJöl^nUd^ 
nur einen geringen, ju ^jcrnad^läffigcnben 93ctrag. ®ic burd^ 
Leitung unb ©tral^lung verloren gcl^cnbc ffiärmc fottburd^ %n^ 
iDcnbung bidfer ©d^irf^tcn fd^led^ter SBärmclcitcr unb bcrgl auf 
ein mögÜd^ft geringe^ äRaß befd^ränft n?erben. Unumgäng* 
lirf^ nötl^ig ift bagegen bie quantitatibc Stnal^fe unb 
2:emj)craturbcftimmung ber au^ bem ^cijraum 
au^tretenbcn geuergafe, unb ttjcnn ber SWufecffcct bcr 
^ei^ung benimmt tterbcn f ott , aud^ bicSIcmcntaranat^fe 
bc^- Brennmaterial. Slu^ ber ä^f^^^^^f^fe^^S ^^^ 
9iaud^gafc unb bc^ SSrcnnmateriatö läßt fid^ bic 9K enge bcr 
cntmidcltcn SBärme bercd^ncn unb ferner aud^ ba§ ®e = 
mid^t bcr au6 1^ SSrcnnmaterial cntflcl^cnbcn ?5cr = 
brcnnung^gafc, in fo fern ba§ äßifd^ungöbcr^ltniß jn^ifd^en 
©auerpoff unb ©tidfftoff in bcn festeren, »crglid^cn mit bem 
in ber atmofj)l§ärifd^cn Suft, eine Sered^nung ber überfd^ilf= 
f igen unb ^icrburd^ bcr gefammten Suftmcngc gcfiattct, 
n)el(^e einem bcftimmten Quantum ^cijmatcrial jugcfül^rt n>irb. 
tennt man bie ÜKengc bcr cntmidfclten 2Bänne unb bie 9Kaffe 
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ainb f^>cctfifd^e SBarmc bcr SSerBrcnnung§^>robucte, jo lann man 
bie Scni^cratur Bcred^ncn, tocld^e btc Ie(jtcren Bei tl^tcr @nt= 
ftcl^ung ^aBen; bicfc SJetBrcnnung§tcnH)eratut tfl aBcr 
nur ate ©xcnpotxü) ju Bctrad^tcn unb tl^atjäd^lid^ nid^t ju cr= 
tctd^cn, tocil bie SSorau^je^ung, ba§ bie S5etBrennung^^>tobucte 
junäd^ft bie alleinigen Stagcr ber entttidclten SBärmc feien, 
nid^t ganj gutrifft, fonbern aud^ bie Umgebung bc^ gcuer^ 
einen SE^cil bcr tefetercn Beanfj)rud^t. Uebcrftel^t man biefen 
gcl^Ier, fo lä^t ftd^ ber Setrag ber Slbfül^lung Bcrcd^nen, 
njeld^e bie mit befannter 2:cm^>eratur aug bcm ^eijraum 
tretcnben geucrgafe inncrl^alb beffclBen erlitten ^bcn, 
unb bic^ \ft bicjenige SBänncmengc (n urbare 333 arme), 
iüeld^e jn?ar nid^t au^frf^lieprf^ , aber bod^ tortoicgcnb auf ba^ 
^eijobjcct übertragen tt)irb. 

!Die großen ©d^tt)ierig!ctten , n)eld^e fid^ bi^l^er ben ted^ = 
nifd^en@a§anall?fen entgegcnPeBtcn , finb je^t itbem)un= 
bcn. S)ie auggcjcid^neten gafometrifd^en SRetl^obcn 93unfcn*^ 
ergeben in ber $anb be^ 9Keifterö t?oBIommene atefultate , ba= 
gegen jtnb biefelben nid^t braud^bar, iüenn e^ fid^, mic j. ^. bei 
ber Siegelung bc^ SScrbrennung^^)roceffe§ in gen>erblic^en §ei3= 
anlagen, um ganje JReil^cn üon SSerfud^en l^anbelt, mld)c 'oon 
Seiten cine^ n^eniger ©eübtcn in möglid)ft furjcr ^cxt, mit 
Seid^tigfeit unb ©id^erl^eit, njcnn aud^ nid^t mit l^öd^fter ®e= 
nauigfcit auggefül^rt n^erben muffen. & beburfte fUr bie 3^cdfe 
ber Sed^ni! einer Umgcftaltung bicfcr äWetl^oben unb eine fold^e 
öerbanfen tüir tot Slllem Siemens SBinfler, toeld^er j'uerfl 
einen l^anblid^en ä[^)^>arat jur fd^ncüen unb l^inreic^enb genauen 
Untcrf ud^ung ber 9?aud^gafe confhuirtc. S33 i n f I e r ift übrigens 
l^ierbei nid^t flel^en geblieben, fonbern l^at begonnen, fämmtlid^e 
gasförmige ©toffe in baS S3ercid^ ber d^emifd^en Unterfud^ung 
für ted^nift^c 3tocdfe ^u jicl^en. SSereitS ift bie erfte Slbtl^eilung : 
„Oualitatioe Slnalljfe" oon SSSinller'S „Einleitung 
gur d^emifd^cn Unterfud^ung bcr ^nbu^riegafe" 
(greiberg, (SngeC^arbffd^e S3ud^]^. 1876) erfd^icnen unb cS tt)irb 
ftd^ f^)äter Joo^l ©elegenl^cit bieten , aud^ an biefem Drte auf 
biefeS qjod^emad^enbe SSSerf jurüdfjufommen. ^eute l^aben toir 
fd^on bie SluSwal^l unter mel^reren braud^baren 9l^)^)araten gur 
ted^nifd^en Slnal^fc ber SRaud^gafe (ftel^e toeitcr unten). SBie gu 
ertoarten ip, näl^ern fid^ folc^e loercinfad^te Unterfuc^ungen nur 
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Bio ju einctn gctüiffcn @tabc bcr SBal^tl^cit. äRati lanti mit 
bct aSinüer'fd^en ,,®aöBürctte" ober bcn concutrircitben 31^)^)0= 
taten nur ben ©cl^alt bcr gcucrluft an Sol^lcnfäure, ffol^lcm 
ojr^b unb ©auerfioff bircft ermitteln; ber 2Bajfcrbam^)f tüirb 
ate Bcfcitigt angenommen unb bie meiflen^ Keinen SRengen üon 
Sol^Icnttjaffcrfioffen unb SRuß fcleiBen unBeriirfftd^tigt, 9?a(i^ SSer= 
fu(]^en üon SB. SäSiDiam^ entölt 1 SBftn. fd^tüarjer ©teinlol^lcn- 
rauci^ ftd&er ttjeniger atö 2 ®r/9tu§; nad^ ©d^eurer=tefiner*Ö 
©rmittelungen i) !ann ber 9iu§ fct§ gu 0,5 $toc. be6 ®efammt= 
fol^lenfioffö betragen. S)aö auftreten bon JRug tjt mel^r att 
äctd^en einer unboDfommenen SScrBrennung ju Betrad^ten, iDcD^^ 
renb ber §au^>tüerlufi an brennbarer ©uBpanj in bem ent= 
iüeici^enben Äol^leno^b befielet. 

S33a^ enbiid^ bie §ülf ^mittel gur SSejtimmung ber 
Ztmptxatnx ber abjiel^enben geuergaf e anlangt, fo 
beftfeen n?ir \dlä)t für bie gätte, in benen ba^ Ouedjtlbertl^cr^ 
mometcr nid^t au^reid^t, jefet in bortrefflid^er Slrt in bem ©ie= 
men6'f(^en electrif ^en ^^rometer (SDingl. ^)oI. 3. 1875, 
S3b. 217 ©. 291), tüeld^eö auf ber Slenberung be§ electrifd^en 
8eitung^n)iberftanbcö eineö ^latinbral^teö berul^t unb in bem 
SBein]^oIb=©d^neiber*fd^en SJerfal^ren jur 2cm^ratur= 
meffung 2), n>eld^em bie SBärmeabgabe einer eri^i^ten ©d^miebe= 
eifcnlugel an eine foltere SBaffermengcju ©runbe liegt. 

9Kit ben furj angebeuteten neueren ^ttlf^mitteln eine 
große Slnjal^l »on |)eijungen controlirt unb burd^ 
Seröffentlirf^ung ber fel^r ioertl^DoUen (Srgebniffe biefer 
Unterfud^ungen eine ftarfe Slnregung gur allgemeinen ®n- 
fül^rung berartigcr Erörterungen gegeben gu l^aben, ifl ba§ 
große «erbicnft bon älbolf g. äBeinl^oIb^). Qu 5ßad^= 
ftcl^enbem geben n?ir einen älußgug au^ biefer Slrbeit. 

1) S3ered^nung ber SBertl^e, toeld^e bie Ouatität 
unb ben SRu^cffect einer Neigung auöbrttdten. 

SDie SBärmemenge, treidle ein Brennmaterial bei 
t)onfommener SScrbrennung gu entn^idfelten ücr= 

*) Annal. de chim. et de phys. IV. s6r. t. 20 (1870). p. 66. 
*) Seitfd^r. b. 5Ber. bcutfd^. Sngen. 1875. S3b. 19 @. 15. 
3» „Heber bie Unterfud^ung be« Sf^utseffecte« öon Äeffetfeuerungen" 
5Dingt. ^ot. 3. 1876, ©b. 219, @. 20. 
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mag, n>irb geiDöl^nltd^ auö bet Slcntcntaranal^fc beö 
S3rentttnatertaH Bcrcd^net unter bct SJotau^fe^ung, ba§ 
bicfc SBärmcmcngc glcid^ fei bct ©umme bet SSerl6retinung^= 
XDännen bct einjelncn Stennmatctiafteftatibtl^eUe, toobd man 
fo mcl üon bem SBaffetfiojfcjcl^afte ate fd^on üctBtannt anfielet, 
atö mit bem im Stcnnmatettale üotl^anbenen ©auetpoff op^Vvct 
»erben !ann. 3jt c bet tol^lenftoff, h ber SBafferftoff, o ber 
©auerfioff^ w baö SBaffer, a bie äfd^e, 333 bie 35erBrennungö= 
tpärme für 1 tilogr. Brennmaterial, fo gicBt biefe annähme: 

333 = 8080 c + 34460 f h — ^) (1) 



SJerfud^e über bie njirfUd^e SSerBrennung^tüärme 
ber S3rennmatcriaUcn, tod^t ®d^curer = Äcflner unb äReunier i) 
mit §ülfe beö ctwaö mobiflcirtcn ga)}re=®ilBermann'Jd^enaSer= 
Brennung^calorimeterö 2) angcflcHt l^aBen, bettjeifen bie Unrid^= 
tigfeit ber gcmöl^nlid^cn Slnnal^me für ©teinlol^Ien unb S3raun= 
Io|lcn, — für §oljfafer (SaumtüOÜe) pimmen bie JÄefultatc 
ber birecten SSerfud^e mit ber 9ted^nung nad^ gormel (1) jiem= 
lid^ gut üBerein. 

S3ci © t e i n 1 1^ I c n ftnb bie n^al^ren SUcrBrennung^lDärmen 
burd^gel^nb^J^öl^cr , nid^t nur atö bie nad^ gormet (1) Bered^s 
ncten SSSertl^e, jonbern jogar afö bie äBertl^e, »eld^e man erl^ält, 
ttjenn man bie SerBrennung^tt)ärmc be^ ganjen SQSafferftoffÖ 
red^nct, alfo njenn man fe^t: 

SB = 8080 c + 34460 h. (2) 

Der UeBerfd^ug ber BeoBad^teten üBcr bie nac^ (2) Bered^= 
ncte SSerBrcnnungtoärme Beträgt im SWittel au§ 19 33eftim= 
mungen ttxoa 5,4 ^roc, im aWinimum 1,3, im äRajdmum 10,6 
^^roc. ©olangc man alfo nid^t birecte S3efiimmungen ber SJcr= 
Brennung^njärme vornimmt (ma^ toegen ber ©d^njierigleit unb 
Umftänblid^feit be^ SlrBeiten« mit bem 8aörc=©ilBermann*fd^cn 
Salorimctcr ttjol^l folange unterBleiBen »irb, afö nid^t ein Be= 
quemere^ Onftrument für bie birecten SScfKmmungen c^cifiirt), 
fo lange man bie SScrBrennung^tt^ärme au3 berSle^ 
mcntargufammenfe^ung Bered^net, wirb man für 



») Annal. d. chim. et de phys. IV. s6r. t. 21 (1871) p. 436 
unb t. 26 (1872) p. 80. 

2) ebenbafetfejl m. B6r. t. 34 (1852) p. 357. 
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©tctnfol^Un nadf gormcl(2)cttoaö ju nicbrtg^ aBcr 
n>tf entließ Tätiger alö nad^ gormcl (1) rennen. 

95ci Sraunfol^lcn finb bie ttjal^rcn ScrBrcnnung^s 
n)5tmen burd^gcl^cnb^ ! lein et, afö bic nad^ gorrael (2) ic- 
tcd^nctcn unb gnjat im SKittel au^ 6 SScrfuc^cn um 7,6 ^toc, 
aBer meifl l^öl^cr, ate bie nad^ t5ormcl(l) bcreci^neten unb- 
jtt>ftr im aJHttel um 8,3 ^xoc, im SWajrimum um 25,6 $roc., 
in einem gaüe aber um 5,1 'ßroc niebrigcr. ^icrncwi^ crfc^eint 
c^ angejeigt, in (gtmangelung bircctet 33cfiimmungcn bie SS er = 
Brennung^tt)ätme »on Sraunfol^Ien nad^ ijormcl 
(1) gu Bcred^nen; man n?irb baBei frcilid^ nodS> jicmlic^c 
geißlet Begcl^en, aBer menigflen^ bie aSetBtennung^marme im 
S)urd^fd^nitt nid^t ju l^od^ anncl^men. 

!J)ic erl^eBIid^en unb — Bcfonbet^ Bei Sraunfol^le — fel^t 
iüed^fclnbcn SlBweid^ungcn jnjifd^en bircct Bcflimmtct unb Be- 
regneter SerBrcnnung^ttjärme laffen bie Sonftruction einc^ Be= 
quem ju l^anbl^aBenben SSerBrcnnung^calortmeter^ ate bringen^ 
beö fflcbürfntg erfd^einen; ein Onftrument, ttjeld^e^ Bei mäßiger 
ärBeit birectc, njenn aud^ nur auf einige ^roccnte genaue ffle= 
ftimmungen lieferte , tottrbe für bie geuerung^hinbe ein groger 
®ett)inn fein. 6^ ücrbient aBcr aud^ l^erborgel^oBen ju »erben,, 
bag fcIBft bie ungenauen Bered^neten SSerBrennung^märmen 
nic^t ganj mertl^Io^ finb; il^re gel^Icr jtnb ol^ne (Sinflug auf bie 
fflercd)nung ber SBärmemcnge, meiere verloren gel^t burd^ gort- 
f ttl^rung in ben l^cigen Staud^gafen unb in golge unooBfommener 
SBerBrennung; bic SSerBrennung^tcttH)eratur unb bie nu(jBarc 
SJärmcmengc njcrbcn burd^ bic gel^lcr ber SSerBrennung^njärme 
jnjar in il^rer aBfoIutcn Oröße gefälfd^t, Bel^altcn aBcr immer 
einigen SBcrtl^ fttr bie SSergleic^ung berfd^ieben gearteter SScr? 
Brennungen einc^ unb bcffelBcn Srennmatcrialc^. 

Da bie SSerBrennung in einer ^cijanlage nie eine toll- 
lommene ift, fo BleiBt bie Bei ber SSerBrennung toirllid^ 
cnttDidtelte aßärmemengc W flct§ l^inter ber für bie boH- 
lommene SSerBrennung geltcnbcn ©röfee S3 jurüdf. SBenn bon 
bcm toI;Ienftoffge]^alt c ber ^txl ci gu Sol^lenfäure, ber ^dl 
C2 JU Sol^Icnojijb berBrennt, fo ift bie entn}id(clte SBörmemenge : 
f ür ©tcinfol^Ien W = 8080ci+2480c2 + 34460h (3) 

für Sraunfol^Icn W=8080ci+2480c2+3446o(h— y) (4) 
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93ct ber SScrcd^nung bcr SScrBtcnnung^tcttH)c = 
ratur T tfi folgcnbc 9telatton ju Betiu^cn, toobd S bie (Summe 
bcr aajärmccai)acitäten, b. t). bcr -ßrobufte au6 (SctDid^t u^b f^>c= 
cipfc^er SBärmc bcr SSerBrennun0§j)robu!tc Bebeutet: 

S 

SSon großem Stnfluß auf bie SSerl6rennung^ = 
temj)eratur ift bcr bcm geucr jugcfttl^rtc SuftüBcrfd^uß. 
S)cr UcBcrfd^ußcoefficicnt n brüdt auö, ioic üiclmal fo 
groß bie bcm gcucr jugcfül^rte ?uftmengc ift, aU biejcnigc, 
bcren ©aucrfloffgcl^aU mirüid^ jur Dji^bation bc^ Srcnn= 
matcriate tcrBrau(j^t n)irb. 

■Snbcm tüir Bejüglid^ bcr ®ntn)idflung bcr ©Icid^ung auf 
SBctnl^oIb'a Stuffa^ fclBft ücrtDcifcn, laffcn roir bcn äu^brud 
für bie SJerBrcnnung§tcmj)cratur folgen, toelc^cr für gcn)ö]^n = 
Itd^e Säuerungen gilt, Bei njcld^cn bie 2cmj)eratur ber jum 
gcucr trctenbcn Suft = ju fc^en ift: 

^^ W— 5300h — 589w 

~ 0,25a + 0,48w + 0,16ci + 0,28c2 + 2,53h + 0,22.o 
+ n(8,28h + 2,76ci + l,38c2 — l,03o). (6) 

aaSirb bie ?uft oorl^er emjämtt, n)ie Bei oielcn ©cBIäfen, 
Bei ^Regeneratoren unb Bei bcn neuerbingö oorgef^tagenen 
ffeffell^cijungen mit SSonoärmung ber guft, fo geftaltct fid; fltr 
bie 2emj)eratur ber Suft = t bcr 3ä^tcr ber gormcl (6) fol*» 
genbermaßen : 

W + tn(8,28h + 2,76ci + l,38c2—l,03o)— 5300h— 589w. 

(5) 

ßntnjcid^cn bie ?5crBrennung6gafe mit ber Sic m^> erat ur 
beg gud^fc^ t, fo Üll^Icn fie f^ innerl^alB bcr geuerung^= 
anläge um (T — t) aB unb gcBcn baBci eine nu^Bare333ärmc= 
menge ß aB, toc^eba« ^roDu!t au§ (T — t) unb ber ©umme 
bcr 2Bärmcca))acitätcn ber gasförmigen IBcrBrennungSprobulte 
ift, alfo: 

ii == (T— t)[0,48w + 0,1 6ci + 0,28C2 + 2,53h + 0,22o 

n(8,28h + 2,76ci + 1,38C2— l,03o)] (7) 

njäl^rcnb bcr3Bärmei)erluftV=aB — fifid^ jufammettfe^t 

aus ber ©iffcrcnj ber »olüommcnen SScrBrcnnungStoärme 23 

unb ber toirflid^ entn)i(feltcn W, bcr mit bcr Slfd^fc fortgcl^cnbcn 
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WMxmt 0^25aT tmb ber «>oii tat ScrlhreinntiigSgafai fottge? 
fft^Tte» SBSmic; cd ifl olfo: 

V=^»— W + 0,25aT + t{0,4Sw + 0,16ci + 0,2802 
4- 2,53h + 0,22o + n(8,28h + 2,7 6ci + l,38ci— l,03o)] 
4-5S9«9h + w). (8) 

gormel (S) ß^ crfennc«, ba| bcr SBcrt^ V fcttp bann 
n(M!^ ttd^ttg gtfnnben n)ttb, )oenn bte nxil^re SerBrennnngd^ 
toirme BelDentcnb Don ber and bcr (Sicmcntarjnf annnenfc^nng 
Berechneten atoet^t 3)ie Sbtoeic^nng folfc^t bte SBer^ ä§ 
nnb W nm ben fllcu^ien Setraft Ia|t dfo t^re 3)iffcrcnj ganj 
nnverSnbcrt; ber üon ber SerBrennnngtoanne aB^ngtge Skrtl^ 
T l^at UKgen bed fel^r Reinen $a!tord 0,25a nnr einen ttt^ 
fc^toinbenben (Einflu§ anf bie ©röfec t>on V. 

2)ic ffiertl^e T, fl nnb V, n)el(j^e bie Cualitat bet 
^eijnng andbrftden, l^ongen für ein nnb baffcKe 9renn= 
tttaterial, alfo für ein unb, baffelbe SB a6 »on ber gn^dtem= 
pcxatnx t, bem Ueberfc^ufecoefficientcn n unb ber größeren ober 
geringeren SoIIlonintenl^cit ber SSerbrennnng; ein SKa§ für bicfe 
^ottlommenl^cit gibt bad Serl^ättnig bed nur ju Äol^lenoj^b 
»erfcranntcn Äol^lcnftoffed jum ®cfammtto]^Icn|ioff ; biefer SBertl^ 

— r=u mag Untjoinontntenl^citdcoefficient l^eißen. 
c , 

Die Soöffici'cntcn n unb u ergcBcn fid^ aud ber änal^fe' 

bcr SJerbrennungdgafc. enthalten 100 SJolume bcr troden ge^ 

badeten SJerBrcnnungögafe Sa Sol. iSaucrfloff, St Sol. ©tidfioff, 

Ks 83ol. Äol^Icnfäure unb Ko SJoL Äol^Ieno^b, unb Beachtet 

man, bafe 1 00 »ol. bcr bem geuer jugcfül^rten ?uft 7 9 SSoL ®tid= 

ftoff unb 21 Sol. ©aucrftoff entl^altcn, fo ct]^att man bad auf 

100 S3oI. gugcfül^rte guft unücrBraud^t cnttDcid^enbe ®aucrjtoff= 

79.Sa 



tjolumen = — -^, alfo bad »olumcn bcd jur D^i^^tiott 

tcrBraud^tcn ©au( 
fd^ußcoefficienten 



St 

St 



79 Sa 
tcrBraud^tcn ©auerfioff« = 2 1 ^— - unb fomit ben UcBcr^ 



n = 



21 



_21 

(9) 
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Scad&tet man femer, bag ^leid^e SSoIume üon Äol^Ien= 
fäure unb Äol^lenortb flWd^e ®ctt)id^tötnengen Äol^Icnfioff ettt= 
Italien, fo crgtcBt jtc^ bet UntjoÜfotnmetil^eiWcoefficicttt 

unb man er^It au6 bcr (Slcmcntatanal^fe bcö Srennmateriate 
unb u bie SBcrtl^e: 

ci = c(l — u) (11) 

C2 = CU. (12) 

SBäl^tcnb bie Soöfficienten n unb u üon bcm etgentlid^en 
Serfctcnnung^ptoceg aBl^angen, tfi bie gud^«tcm^)eratur t t)or= 
jugtocife fccbingt butd^ bie größere ober geringere gäl^igfeit beö 
^eijobjeftc^, bie SBärme ber SSerbrcnnung^gafe auf^unel^men. 
3m Ättgemeincn tt)irb eine ^eijung um fo Beffer fein, je Heiner 
t, u unb n flnb; tt>enn Bei einer üon jnjei ^eijungen aüe bret 
SBertl^e Heiner ftnb, aK Bei ber anbercn, fo ifl ol^ne toeitere^ 
Aar, ba§ erflere bie oortl^cit^aftere ifl. 66 n)irb aBer biefer 
gatt nur feiten torfommen ; ttjäl^renb t oon u unb n jiemlid^ 
unaBl^ängig ifi, ift u meifl um fo größer, je Heiner n ift, unb 
umgefel^rt. (£6 läßt alfo bie SeoBacf^tung oon t unb bie gur 
Scpimmung oon n unb u fül^renbe Slnal^fe ber SRaud^gafe nur 
eine jierolic^ un^JoKfommene SSeurtl^eilung ber ^eijung ju; foD 

ber 5Ru^effeIt ber §etjung (-ö^)/ alfo baö SJerl^ältniß 

t)on fl ju 835 ermittelt merben, fo ifi eine ©lementaranal^fe be§ 
Srennmateriate unumgänglich nötl^ig. 6« toürbc fcl^r um= 
fiänbli^ »erben, toenn man Bei S$erfud^«reil^cn üBer ^cijung 
fttr leben einzelnen SJerfud^ bie ßlemcntaranal^fe oorncl^mett 
toonte; e6 tfi aBer Jool^l für juläffig ju erad^ten, baß man bie 
3ufammenfc$ung be^ cigentlid^en oerBrennlid^cn S^cile^ be6 
Srennmateriafö fo lange al« conjlant anfielet, aW ba6 83renn= 
material ber nämlid^en OueDe entflammt, alfo g. 33. eine ®tein= 
lol^le bemfelBen glöfec eine§ SBerle^, unb baß man in fold^en 
gäHen nur bie meifl fel^r ioed^fclnben SWengen öon Slfd^e unb 
SBaffer Befiimmt. SBenn e6 fid^ nur um relative Seftimmungen 
l^anbelt, in^Befonbere um bie SSerglci(]^ung ber Sßirlungtoeife 
einer unb bcrfelBen ^eijanlage Bei SJeriocnbung eineö unb bc§= 
felBen S3rennmateriate, aBer öerfd^iebener ärt ju l^cigen, fo 
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332 (Sl^emic unb d^etnif^c ^c^notogte. 

jüitb man fogat fttr eine fold^c ätnnäl^crunggred^nung eine 
©urd^fd^nttt^jujainmenfefeung beg öerBtennlid^en S^eilc^ an= 
ncl^nien bürfcn, ol^ne ba^ eine glemcntaranalJjfe UBerl^aupt 
au^gefül^rt toitb. SKan n^ürbe ttroa Bei ®tein= ober Staun^ 
lol^Ien bcn S)ur^fd^nitt au« ben in bet gitetatur ju flnbenben 
Slnal^jen öon S^o^Icn bct ©cgcnb ncl^xncn, n?eld^et ba^ 3Katerial 
entfiammt. Qnfofern e6 njünfd^enötüctt]^ ift, bie SSertl^e t, 
n unb 11 gteid^jeitig ntöglid^ft ju verringern, toirb für SSer- 
glcid^ungcn ber Ic(jtgcba^ten Strt aucf> bie Blogc SSeftimmung 
ber Sfeen^jeratur unb ä^fcmtmcnfe^ung ber entn?eic^enben SSer= 
Brennung§^>robu!te einigen SBertl^ bcfifecn. 

!©ic !urgeSD?itt]^eilungbera3eoBad^tung§=unb 9ted^ = 
nuug^ergeBniffe, iüeld^e SBeinljolb Bei einem SSer= 
f ud^e mit einem ^iebbocuffd^en teffel mit Panrofl unb einer 
Sraunfo^le aug ber 3lai)t üon 'j^oUmi^ txf)klt, mirb ben ©ang 
ber Unterf ud^ung anfd^aulid^er mad^en. ® ie 3nfammenfe^ung be§ 
Srennmateriate tüar: c = 0,3353,h = 0,ü254,o=0,1145,w 
= 0,4650,a = 0,0598. £cm^>eratur ber Staud^gafe lurj bor 
bem (Sffcnfd^ieBer: t = 2200C. ä^f^^^^^f^fe^^fl ^^^ ^^'^' 
Brennung6ga[e: Sa = 12,27, St =80,17, Ks = 5,66, 
Ko = 0,90. Slu^ gormel (1) Bered^nct ft^ 333= 3092 SaL 
gormel (9) ergieBt n « 2,357. SRad) gormel (10) ift u« 0,137, 
nad^gormel(ll):ci = 0,2894,nad^gormel(12):c2=0,0459, 
nad^ gormel (4) ip W~ 2835 Sal. Der Saldier ber gormel (6) 
ifi 2426, ber SRenner berfelBen 2,6364, mitl^in T = 920» C. 
gnblid^ ergieBt ftd^ nad^gormel (7) : ß« 1835 eal.= 0,593 SB 
unb nad^ gormel (8): V= 1257 Sal =- 0,407 833. ®er Be= 
beutenbe a33ärmeberlup ton 40,7 ^roc. ber tl^corctifd^en S3er= 
Brennung^njärme ift in borliegenbem gaHe nid^t ganj jur §5Ifte 



*) ^ür bie 3uISf figfeit eines fold^en 93erfal^ren§ in mand^engäßen 
]pxx^t bte 2:i^atfad^e, baß ^artig eine braud^barc gormel für bie SSer* 
bam:i)funggfraft ber fäd^fifd^en ©teinfol^ten aufPeßen fonnte, 
au§ totlqtx bie brennbare ©ubftanj, offenbar toeit ij^re Sufamnten- 
fetjung annäl^ernb conftant ift, ganj etiminirt ifl. 2)iefetbe tautet 
^_ 8,2[l00^(a + b)]-a 
100 ' 

toobet m angiebt, toie öiet Äitogr. ^amp\ toon 150'^' C. burd^ ein 
1 ^logr. .Kol^Ie erzeugt »erben fann unb in 100 @ett?tl^. Äol^te a ©etotl^. 
Slfd^e unb b ©etotl^. l^pgroffo^ifd^e« Söaffer toorauSgefetjt fmb. 
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burd^ bcn SuftüBctfd^u^ unb bie Unüottfommctil^cit bcr SJct- 
Brentiung Bcbingt, bcn größeren 2]^eil beö SSerlu|lc3 veranlaßt 
ber l^ol^e SSSaffergcl^alt beö SSrennmateriatö ; toäxc n == 1 unb 
u «« , alfo bic Verbrennung ol^ne atten Juftübcrfd^uß eine 
ganj üottfonimcnc, fo erl^ieltc niQU W=äB, T-» 1925<> unb für 
t = 2200: fi=- 2360 --0,763 SB unb V=732 = 0,237 2B. 
^^ mttrben alfo aud^ bei einer ibcalen Verbrennung nod^ 
23,7 'jproc. ber ©efammttDämi^ burd^ bie Slfd^e, bic n>arm ab= 
^iel^cnben 9tau(^gafc unb baö au^ bem 33rennmaterialc loers 
banH)fte SBaffer fortgefttl^rt derben. — S)urd^ rid^tige grmitte^ 
lung, SBürbigung unb SScrgleid^ung ber SBertl^e n, u, SB, T, t 

unb -^ erl^ält man eine rid^tige SSorflettung über bic Urfad^en 

bcr ücrfd^iebenen Seif^ungen üerfd^iebener Brennmaterialien in 
berfelben ^eijanlage, foroie beffclben SSrcnnfloffe^ in üerfd^ie= 
benen ^cijanlagen unb aud^ über tjcrfd^iebene 9Ketl^oben ber 
^eijung unter fonfl glcid^cn Umflanben. ^iernad^ fönnen bann 
Verbefferungcn an ber Oualität be^ S3rennfloffe6, ober in ber 
. ©nric^tung ber ^eijanlage, ober in ber ^eijmetl^obc angcBrad^t 
ttjerben. 

2) Uebcrfid^t über bic üon SBcinl^otb erlangten 
JRcfultate. 

SBeinl^olb l^at feine in 61 Untcrfud^ungen beö 9?ufeeffe!teö 
tjon ^effelfcucrungen erlangten JRefultatc tabcttarifd^ gufammen= 
flcjtcttt unb bie toid^tigflen (grgcbniffe Bcfonber« bef^)rod^en. 
©old^c üon aHgemeincr %xt finb folgenbe. 

S)ie allgemeine Slnnal^mc, baß in ben Äeffclfcucrungen 
nur ettt>a bic 4)älftc bc^ in ber jugcfül^rten Suft entl^altcnen 
©aucrfioffe^ 3ur D^ijbation xoirfli(^ öcrBraud^t n)irb, alfo ber 
Uebcrfd^ußcoefpcicnt n =^ 2 fei, bcfiätigt fld^, infofem fid^ atö 
üKittclxoert]^ au3 46 an fel^r ücrfd^iebenen 8euerung6= 
anlagen tjorgenommcncn SSerfuc^cn n jiemli(^ gcnau=«2 
(genauer 1,98) ergeben l^at. gerncr ergiebt fld^ atö SWittcl» 
locrtl^ für u = 0,12. hierbei ftnb einige abnorm fd^led^tc 
SSerbrennungcn außer 9tcd^nung geblieben. S)aß aber bic Sln= 
nal^me fold^cr ©urd^fd^nitt^gal^lcn für ben concreten gall toenig 
nü|ft, ergiebt ftd^ barauö, baß n inncrl^alb 1,14 unb 3,74 unb 
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334 (Sl^emtc unb <i)tm\\6ft S'e^ttologie. 

u öon fci^ 0,22 fd^ttjanft; in bcn aBnormcn gäDcti jicigt 
fogar n auf 6,58 unb u auf 0,463. 

©ic bcflcn Sicfuitatc crl^tclt SBcinl^oß) ein einer 
Unterfeuerung mit med^anifd^er ^eijöorrid^tung 
für ©teinfol^le, nämßd^ n-= 1,16 Bei u=0,060, unb n=l,58 
Bei u = 0,024, unb forner an einer Seffell^eijung mit 
SJorfeuerung, nömlid^ Bei 33raunfo]^Ie n = 1,29 unb 
u = 0,104 unb Bei ©teinfol^lc n = 2,12 unb u = 0,015. 
9?ad^ ®d^eurer=Äejiner, n>eld^r öl^nlid^e Unterfud^ungen 
Bel^ufÖ ber Siegelung beS ^eij^roceffe^ anfieffte, er^ 
gaBen fid^ ate 5Witteltt>crt]^e au3 11 SSerfud^en n= 1,27 unb 
avi^ üier biefer SJerfud^e n =» 1,13 unb u — 0,036. ©iefe 
3a]^len bürften ben l^öd^flen ®rab üon SSoffltommenl^eit au§= 
brttdfen, toeld^er ftd^ Bi^ je^t auf ®runb <)lanma|iger Siegus 
lirung im SSerBrennungö^jroceg in Äcffclanlagen erreid^en lägt 

ginige ber 3KitteI, h>eld^e man l^äufig antoenbet, um 
eine möglic^pt öollftänbigc SSerBrennung ju erjielen, 
l^at aud^ SBeinl^oIb ju j)rüfen ©elegenl^eit gel^aBt unb eö jeigt 
ftd^, baß einige berfelBen aud^ ben anbern 5CBeil ber äufgaBe, 
mit möglid^fl geringem guftüBerfd&uß gu »erBrenncn, giemfid^ 
gut löfen. ^ierl^er gel^ören bie fd^on oBen ertt)äl^nten SSerfud^e 
an einer Äejjell^eijung mit SSorfeuerung. 33ci einer SSor= 
feuerung. Bei toetc^er bie SJerBrennung nid^t unmittelBar unter 
bem relativ laTten, bie SBärme leicht aufnel^menben ^cffel, fon= 
bcm in einem üon äi^g^iP^itien, alfo fd^Ied^teren SBärmeleitem 
umgeBenen SRaume flattfinbet,.tt)irb be^l^alB mit geringem ?uft= 
üBerfd^ug eine öoWommene D^bation ju erjielen fein, n>eil 
nid^t burd^ ju rafd^e SBärmeaBgaBc bie ®afe fd^on üor ber öolI= 
enbcten SScrBrennung unter bie gum Fortgang ber Djc^bation 
erforberlid^e S:em^)eratur aBgefül^It werben. (Sine SSorfcuerung 
ifl natürlid^ gumeifi Bei geringttjertl^igem ^Brennmaterial em= 
^fel^len^toertl^. Bei bem bie äRögüd^fcit nal^e liegt, bie ol^nel^in 
niebrige Si:eni^>eratur im geuerraum burd^ rafd^e SlBWl^Iung ju 
toeit l^eraBjubrüdfen, toäl^renb Befanntlid^ Bei fe]^r gutem S3rcnn- 
materiale bie SSorfeuerung bie 2:ent|>eratur leidet Bi« gu einer 
für bie 3)auer]^aftigleit be^ ÄeffeK fd^äblid^en ^öl^e jteigcrn 
fann. -Sni ©egenfafe gur SSorfeuerung tt)irb bie Snnenfeues 
rung ber Äeffel fel^r leidet eine unöottfommene SSerBrennung 
aud^ Bei gutem Brennmaterial unb Bei großem SuftüBerfd^itß 
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gcBcn; bcif^)teKtt3cifc mutbc an einem Äcffel mit 3nnenfeuerung^ 
ber mit au^gegeid^neter ^otfd^cH)^)elet ©teinfol^Ie gel^cigt tüurbe^ 
n«=i 5,53 unb u=»0,266 gefunben. 3)a| fecunbäre 8uft= 
jixömc, ttjeld^e jur öottflänbigen SJerBrennung ber pc^tigen 
8Scrfol^lungö})robu!te bicnen fotten, infolge unrid^tigcr Slntocm 
bung einen großen guftüktfd^ug l^erbeifü^ten fönnen, jeigt jld^ 
aud^ in einem SSerfn^e SBcinl^oIb'Ö an einem $enfd^eI=ÄeffeI 
mit aKcl^rfd^em SRofl, Bei »e^em leintet ber geuerBrilde nod^ 
eine offene JÄojipäd^e üot^nben ttjar, roobnrd^ fid^ n =- 2^32 
ctgaB. äuö einem anbeten SSetfud^e gel^t l^ettjor, bag juttjeilen 
ein fecunbater Süftftrom (betfelbe brang burd^ bie offengel^altenc 
geuettl^üre ein) ein not]^n)enbige^ unb njirffame^ äWittel x% 
baö atefultat bet äJetBrennung jn ü'etBeffetn. 

®nc6 ber n)irlfamfien SKittel, ben SJcrfcrennungg^roceg 
gu öert)oIKommnen, ipunftreitig eine continnirlid^e ®})ei = 
fung beö geuerö mit Brennmaterial. S)ie auöge= 
geid^neten 8tefultatc (ftel^e oBen), xodäfc bic öon ®eBr. Slab 
in JÄeid^enBad^ unb üon ber Qtüiäavitx 3Kaf(^inen = 
f aBril getaute med^anif d^e §eijt)orrid^tung liefert, ift 
aller Sead^tung ttjertl^. SBenn aud^ nid^t gu Begtt)eifeln unb 
burd^ bie gif affer SJcrfud^e nad^getoiefen ijl, baß ein fel^r guter 
feiger Bei fortbauember 3lufmer!fam!eit baffelBe leipen !ann, 
ttjie biefe SJorrid^tung, fo flnb bod^ eBen bie fel^r guten feiger 
nid^tö Weniger atö ^ufig unb e« !ann mit berfelBen ein feiger 
eine größere ängal^I t)on Äeffcin mit geringerer Slnfhengung 
Bebienen, ate ol^ne biefelBe. 3)cn §au})tant]^eit an ben gtinjiigen 
SRefultaten ber med^anifd^en ^cigöorrid^tung l^at ber Umflanb, 
baß ba§ gerfleinerte SSrennmaterial in einer fel^r gleid^= 
mäßigen bünnen ©d^id^t (ca. 5 Sentim.) üBer ben Äoft »ertl^eilt 
n)irb unb ber SSerBrennung^^roceß gang continuir= 
lid^ »erläuft, fo baß aud^ eine fafl üoHflänbige 9taud^t)erBren= 
nung eintritt. ©eBr nötl^ig ifl Bei bicfcn a[^)j)araten eine Sor= 
rid^tung gu einer Bequemen unb für tt)ec^felnben S)am})fBebarf 
genüfjenb auögieBigen 8teguÜrung ber ärennmatcrialguful^r. 
Sei biefer ©elegenl^eit fei auf eine öon großem Srfolge Begleitete 
Steuerung auf bem ©eBiete ber ^)raltifd^en geuerung^Iunbe ]^in= 
gctoiefen, nSmÜd^aufbieÄörting'fd^en ^$atent=3)am^f= 
jiral^l=Untern)inbgeBläfe für geuerungöanlagen 
ieber ärt, öon benen Bereit« üBer 1000 ei:ent|>lare in SetrieB 



Digitized by LjOOQIC 



336 dffcmk irab i^erntj^c Xtäfnotß^xt, 

fMt>. ÜEiefclbeit laffcn ft^ an jcbcr Bcflc^nbcii ^ci^onlagc Icici^t 
anWngcti unb fic führen luittclft einer netnen Stenge birect 
mrfenben ÄeffelboniMe« bet geucrung eine lek^t reguÜrBate 
Üuftmenge mit einem Uebetbrnrf jn, »ct^r ^öc^ften^ 75, Bei 
fiejfelfetternngen nic^t fiSer 23 2Rni. aBafferfanle betragt & 
fod m5gli(^ fein, nnter ann)enbnng genfigenb biiler ^ic^ten 
Brennmaterial eine fe^r tjofltommene Verbrennung (ol^ne 
9{au(^) in erjielen, o^ne bag ber Suft&berfc^ng me]^r afö 10 
^roc. ber t^eoretif^en 8uftmenge betragt SBeil hierbei eine 
fcl^r ifofft 3Jerbrennttngötetti|)eratur bei einem ni^t fel^r großen 
Solumen ber Scrbrennnng^gafe entfielt, unb njeil bie 6ffe nur 
no(^ jum ableiten ber Äau^gafe, ni^t aber afö Setrieb«= 
a^j^xirat für bie ©jjeifung be^ geuerö mit ?uft bicnt, be^^lb 
fann leicht eine üiel »onftanbigcrc Äu^nügung ber 3Jerbrcn= 
nung^iDärme ftattfinbcn. 33efonberÖ üortl^ill^aft ftnb bicfe ®e= 
bläfe in ben gollen, tt)0 ücrl^anbene ©c^ornpcine eine nid^t 
genü^enbe 3wgJfrÄft cnttüidcin, ober roo nur fel^r nicbrige (aber 
^inrei^enb tücitc) ©d^omficine angelegt n)erben Jollen, ©ue 
tocitcre (grf^arnig an Brennmaterial gewähren biefe Apparate 
burd^ bie SRöglid^Icit, ba^ anii bie bittigeren feinlömigen Srenn= 
fioffe auf ganj engliegenbcn 9ioftftäbcn »ortl^cill^aft ücrbrannt 
toerben fönnen. S3e^ttglid^ ber näheren SSegrtinbung ber ^md=^ 
mä^igfeit bicfer S[^>^arate, fowic ber tlngabe üon Setrieb^^ 
refultaten unb ä^^fl^^ff^^ ^^^^ Srennmatcrialcrf^arnig t)er= 
ttjcifcn mx auf bie betreffenben 93rofd^üren unb Sirculare ber 
(grfinber unb gabrilanten : ©ebr^Sörting in ^annoüer. 
Stuf bie Stefultate SBeinl^olb'^'jurüdfommcnb fei crtoal^nt, 
ba^ bei feinen Bcrfud^en bie SBert^e 333 öon 2866 bi« 7854, 
W üon 2529 biö 7261, T öon 354 (^ier tt)ar n = 6,58 bei 
W«=2635) biö 2134, t toon 155 bi« 422, ß üon 446 bi« 

£2 

5916 unb -^ öon 0,16 (cntf<)red^cnb bcm niebrigflcn SBertl^ für 

T unb fl) bi6 0,76 ^^arürten. 3n bem einen gatte, in meiern 
bie geuergafe mit ber ml ju l^ol^en S^em^cratur t>on 422 ^ C. 
enttüid^en, l^atte bie f^>äterc 3[noringung eineö „ßconomifcr^" 
b. i. eine^ üon üiclen gcuerröl^ren burd^jogcnen Äeffete jum 
SJortüärmcn be^ ®^)eifema{fer3 eine Smiebrigung ber gu(^^= 
tcm^)cratur auf 215« unb eine Srcnnmatertaterf}>ami^ t)on 
20 'Proc. jur golge, obglcid^ baö @})eifen)affer in bemfelben 
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nur öuf ctma 100« crtüärmt murbc. SDet l^tctnad^ ju jtel^cnbc 
©d^lug, bag ein gtoget SC^eil bct (gtf^atmg tjtbtTcct baburd^ 
t)CTuryaci^t ttjurbe, bag Bei bct geringeren SWenge be§ Bei gleid^cm 
3)antpft>crBrau(i^ in glcid^er ^tit confuntirten Srennmateriölcö 
bie SSerBrcnnung^gafe langfamer unter bem Äcffel l^infhid^en 
unb fo il^re SBärme Beffcr aBgcBen tonnten, ttjurbe nod^ con= 
fiatirt burd^ SWeffung ber Sem^jeratur ber geuergafe Dor bem 
(gconontifcr. & jcigte fld^, ba| biefelBen bie "Seffeljilge nur 
nod^ mit 330 big 340», anptatt tüic frtt^cr mit 420», t)er= 
liegen. — SBie grog ber (ginflug beö guftüBerf^uffe«, 
ber UnöoIÜommenl^eit ber SJerBrennung unb ber 
S:em^eratur ber aBjiel^enbcn ®afe ift, jeigt jld^ an 
einer 3wfÄmmcnftelIung, toeld^e SBeinl^oB) für eine tol^Ie mit 
56 ^ßroc. Äol^Ienfioff , 3 $roc. SBafferftoff, 20 ^roc. Äfd^e unb 
9 ^roc. SBaffer, mit bem SSrcunmertl^ 5550 ßal. unb für t)er= 
jci^iebene SSJcrtl^e üon n, u unb t an einer anbern ©teile ge= 
geben l^at. S)ie abgeWrjt wiebergegeBene SaBcffe jeigt bie 
burd^ ben SRaud^ fortgcfül^rten 2Bärmemengen in 
Salorieen unb in ^^rojentcn ber ganzen SerBrennung^ärme. 
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3. ^raftifd^e Slu^fül^rung ber Sem^eraturmeffungen 
unb ber änal^fe ber Staud^gafe. 

a)Sem^eraturBejlimmung. Sei einer guten 
3)ant|>ffeffcll^eijung fotttc bie 8ud^«tem))eratur nid^t üBer 200 « C. 
fieigen, inbeffen erreid^t fie tl^atfäd&lid^ xun)cilen bie ^öl^e t?on 
400 <> unb barüBer. Qvl einer vorläufigen Seflimmung bienen 
aRetalle mit Bcfanntem ®d^melj))unlt: 3in! (360«), 
Slei (3300), aßi^mutl^ (260») 3inn (230 «) unb SBeid^Iotl^ 
(170«), t>on toel^cn man, mit bem 3in! Beginnenb, Heine burd^= 

Ooifych, b» Chiinban. XIU. 22 
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loä)U ©tüdd^en ntittcfö ciitcö Dral^te^ ober eiitcö ©taBc5 in bcn 

SRaud^fanal ctnfül^rt. (gmjcip fid^ l^tctburd^ ba« Oucd f tlBcr = 

tl^ctmotncter aW aniücnbbar, fo filiert man mit einem 

gig. 13. fold^en mitredet fleincm Oefäge bic aWcf= 

jung folgenbcrmagen au^. -Sc nad^bcm bie 

S)ede ober bie ©eitenttjanb beö Staud^Ianate 

bie Slnbringung einer Deffnnng gemattet, fül^rt 

man in ben le^teren enhoeber mitteK cine^ 

S)ra]^te^ ober einer (Stange ein in gig. 13 unb 

14 bargefleHte^ <BtM ©ugeifen ein, bcffcit 

länglid^e ^öl^lung ju 2/3 niit OuerffilBer ge= 

fttttt ip unb läßt e§ ettoa 15 äRinuten lang bcr 

geuerluft au^gefefet. 9?ad^ möglid^P fd^ncttem 

äurürfjiel^en ber eifcnfcirne fen!t man fofort baö borl^er in einer 

SBeingeiftflamme auf 150 bi^ 200 » ertoärmte 2]^ermometer in 

ba^ in ber §öl^Iung befinblid^c 
5^9- 1^- Ouedftiber ein unb liejl aB, 

^ joenn eg nid^t J^öl^er fteigt, ober 

menn e^ nietet me^r fd^nett fäKt. 
Sigen^ angefteKte SSetfuci^e l^aben 
gleid^eSem^eratur in allen ^unl= 
ten eine^ Duerfd^nitte^ beö ganj 
öom ©trome ber geuerluft au«= 
gefüBten Sanaleö ergeben, be^= 
^Ib genttgt e^, bie S;entperatur 
in ber äRitte bc6 Sanalqucr= 
fd^nitte^, ioenn er genügenb tocit 
üon einer SJerengerung biefe^ Sanaleg entfernt ifi, ju ermitteln. 
aWeift ip bie 2em^>eratur !urj öor bem effeufd^ieber unb bann 
im 2Wittel))un!te ber freien ©dfeieberöffuung gu meffen. «n 
bemfelben 5Pun!te toirb aud^ bag ju anal^ftrenbe OaSgemifd^ 
entnommen unb eg ifi nötl^ig, bie toäl^renb ber SCem^)eraturbe= 
ftimmung unb ber ®a§af^)iration im SWauertoer! nod^ frei ge= 
bliebene Deffnung mit $u^tt)otte bid^t gu berf^o^^fe^. 

b) Slnal^fe ber 9iaud^gafe. ©iefelbc ifl eine fo= 
genannte ab forj>tiom etrifd^e unb befielet barin, bag man 
auf ba^ abgemeffene ©aggemenge getoiffe 3lbfor^>tiongpüfjtg= 
leiten eintoirfcn läßt unb au« ber l^ierburd^ entficbcnben SSolum= 
öerminberung be§ ®afe6 ba^ SSolum be« abforbirten S3efianb= 
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tl^cilc^ etftcl^f. Sic Äol^lcnfäurc mxi burd^ Äalilöfung, bcr 
©aucrjioff butd^ alfalifd^e ^^rogaßuöfäurclöfung nnb ba^ tol§= 
Icnojc^b burd^ ^mjfcrd^lortirßfung aBforBitt. ÜDic Äol^lcnfäurc 
muß immer im frifd^cn ®afc bcpimmt ttjcrbcn; in SScjug auf 
bie SScftimmung ber anbeten beibcn Sefianbtl^eile gelten aBer 
bie angett>cnbeten SRetl^obcn auöcinanber. 9?ad^ SBinfler 
njirb eine 3n)citc abgemeffcne SKenge bc§ 9?aud^gafeg mit 
oHalifd^er 5ß^rogaßu^föurelöfung bel^anbclt, tt>obtttd^ ©auerfioff 
+ ffol^lenfäurc abforBirt njctben unb eine b ritte frifd^c ®a6= 
menge tt>irb, nad^bem berfefficn ©auerftoff unb ^ol^lenfaure cnt= 
3ogen flnb, mit tupferd^lorürßfung Bel^anbelt. 9?ad^ Drfat, 
Sunte u. S(. tt>irb eine unb bicfcIBe ©anmenge ber SReil^e 
nad^ mit ben Slbforjjtionömitteln bel^anbelt, fobaß bie eintreten= 
ben Solumabnal^men ol^ne ffleitereö bie S?olumc ber abforbirten 
©toffe angeben, njäl^renb bei ber erftgenannten SKetl^obe Heine 
Sfted^nungen nötl^ig finb. 3n jjcbem iJciDc barf ba§ ^^3fer= 
d^lorür nur auf ba§ tjon ffol^lcnfäure unb ©auerjioff befreite 
®a^ einttjirfen, ttjcil aud^ biefe beiben ©toffe üon Äu^jferd^lorür 
abforbirt ttjcrben. 93ci ber äbfor^jtion be^ S'ol^Ienoj^be^ bilbet 

ftcb bie Sertl^clot'fd^e SSerbinbung Cu2Cl2,CO, nad^ SBinller'« 

{PI 
QQtf, b. i. ein ffu^)fcrd^lorib, n)orin bie ^älfte 

M (Sl^lorö burd^ Sarbon^l erfe^t ifl, äl^nlid^ ttjic im S^^)fer= 
Qn bicfer grfafe burd^ ein ©auerftoffatom ge= 

fd^el^en ift. 3Kit ^r^flaümaffcr tjerbunben erl^ält man ba§ 
tu^)ferd^lorürfo]^ienojr^b in perlmuttcrglänjenben^^= 
ftaDcn burd^ ©ättigen einer conccntrirten ?öfung üon ^u))fer= 
d^Iortir in ©aljfaure mit Äol^lenojc^b. 

Sincbireftc ginfül^rung ber SRaud^gafe in ben 
aWegap^jarat ifl nur bann bered^tigt, n)enn bie äbftd^t tJor= 
liegt, einen nid^t glcid^mägig tjcrlaufenben SScrbrennung§^)roce^ 
in feinen ein jelnen gerieben ju tjerfolgen, ober ttjcnn man tjon 
bcm gleid^mS^igen ®ang ber Verbrennung, tt)ie bei Slnn)enbung 
einer med^anif^en continuirlid^en ©^)cifung, überjeugt fein 
!ann. 3n ben anberen gäöen mu^ eine S)urd^fd^nittg = 
^>robe ber geuerluft gewonnen njerbcn unb l^ierju ift 
ni)tl§ig, biefelbe mäl^renb einer fo langen ßdt in einem grö = 
geren ®cfäge fid^ anfammcln ju laffen, bag injtt)ifd^en 
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ba§ auflegen tjon SSrcnnmatcrial mel^rmaK fid^ iuicbetl^olt. 
S)ic äbfaugung ber gcuerluft gefd^iel^t mittete cine^ 

langen ca. 5 ÜWtn. 
5^9«!^ !&• tücitcn, oft burd^ 

ein ©fenrol^r gegen 
baö SSerBiegen ju 
fd^üfecnbcn a»efftng= 
rol^re^ (Beffet ift ein 
fd^toer f(^mcljbarc^ 
@Mxoi)X), beffcn 
5Künbung bi§ a^w^ 
ÜRittel<)un!t be6 
Sanalquctfd^nittc^ 
tjorgefd^oben tuitb, 
»äl^tenb ba^ anbete 
(Snbe mit einem 
langen S'autfd^uf= 
fc^laud^ üerbunben 
tfi. ®urd^ ©äugen 
mit bem ÜRunbe 
ober irgenb einem 
Slfpirator toirb etfl 
bie in ber SRol^rlci^ 
tung bcfinblid^e ?uft 
gel^örig entfernt unb 
bann,o]^neba§burd^ 
bcn atmof^l^ärifd^en 
UeBerbrudE njieber 
Suft einbringen 
fann, bie SSerbin= 
bung mit bem ®am= 
melgefdge ober bem 

aKega)>))arat 

bettjirlt. ^um ün- 

" fammcln be« ®afe^ 

!attn man [läj eineö gcmöl^nlid^en burd^ 333af[erau^flu§ tt>irfett= 

ben Slf^)irator§ bebienen. ©crfelbe befielet in einer l^öd^flen« 

10 Siter faffenben Ola^flafd^e, bercn $ate burd^ einen .^a"*^^"" 
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ba6 aSaffcnol^r, m^t Bio gum Sobcn, bie anbete, ba6 ©a^tol^r, 
nur bi« jut unteren ©tö:|)felfläd^e retd^t; bcibe Stöl^ren flnb 
oben !urj umgebogen unb mit furjen fcftgebunbenen Sautf^ut 
fcä^läud^cn oerfel^en, auf »cld^en Ouetfd^l^al^nc fifeen. Sa« 
aaSaffcTtol^r njtrb burd^ Änfe^en eine6 etttja l 3». langen Äaut= 
fd^uftol^reg in einen $ebet oetmanbelt, beffen Slu^puß burd^ 
eine am betteffenben Ouetfd^^al^n oorl^anbene ©d^taube regu= 
litt tt>etbett !ann. Die SSetbinbung bet Äautfd^uhöl^ten untet= 
einanbet gefd^iel^t butd^ futje ©la^töl^td^en. auf bem SBaffer 
im 3lfi)itatot bejxnbet fid^ eine 1 (Stm. l^ol^e ©c^id^t oon Sfttiböt 
jut ^etl^inbetung bet äbfotjjtion oon Sol^lenfäute butd^ ba« 
Baffet. 

Det aaSinllet'fd^e ®a6anal^fita^^atat, beffen fid^ 
SaSeinl^oÜ) butd^toeg bebient^), l^at folgenbe gintid^tung (pel^e 
gigut 15, ®. 340). ÜKittelft angefd^taubtet |)albtinge flnb an 
ben Ouetatmen bet um ben S^H^ Z btel^baten Sifenbled^= 
fd^iene E bie beiben ©la^töl^ten, ba« güUtol^t F unb bie 
»titette B befeftigt. ÜDiefetten jiofeen mit il^ten Umbiegungen 
bid^t aneinanbet unb pnb l^iet butd^ eine fiautfd^ufmuffe oet^ 
bunben. S)utd^ bie geöffnete ÜKünbung K giefet man bie Slb= 
fot))tion^Ptifpg!eit ein, njeld^e pd^ nad^ bem Sluffefeen be« 
Äautfd^u!ftö^)feW mit Ofötmiget ©laötöbte unb angefügtem 
©d^laud^e butd^ Sont|)timiten bet Suft in F, fei e§ butd^ Slafcn 
mit bem SRunbe, obet mittelfl eine« Äautf ^ufbaKeg , nad^ B 
tteiben lä^t. S)et einfädle ©d^Iu^l^aj^n A ifl jum SlHaffen oon 
gltiffigleit beflimmt. ©er $ä^tt V ifl einfad^ butd^bol^tt. S)et 
$a]^n H l^at, mie gigut 16 geigt, außct einet Ouetbol^tung 
nod^ eine ajciale »0^= ^^^^ 16^ 

tung, n)eld^e feitlic^ au«= 
läuft, unb e« gemattet 
betfelbe üiet oetjd^iebene 
©teßungen. 3)utd^ bie 
Ouetbo^tung communis 
citt B mit F, butd^ bie 
ajiale SSol^tung »itb 

entmebet B obet F mit bet atmof^)^te in SJetbinbung gefefet, 
eine leicht gu tteffenbe 3n)ifd^enjieaung gemattet enblid| ben 

') SDaö ©laöröl^ren^aat fann ton ©reinet & griebri^ö in ©tüljer- 
ba^ (Xpringcn) jum greife ton 12 3War! bcjogcn »erben. 
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3lBf(^lu§ aller SBcgc. iDurc^ aiitoenbttng einer ©c^micre au« 
gletd^en Sl^eilen ä3aumoI unb S&ui^d njerben bte ^a^nt btd^t 
gcl^alten. ßum äBflug »ou ^löfpgfeit burc^ H bient ba« an= 
gefegte ftaufd^ti{= unb ©la^rol^r Q. Um ba« ®a«gemif(^ mit 
bem 2lbfot|)tionÖmittcI in B in auSgcbcl^ntc Scröl^rung gu 
Bringen, »irb burc^ (grgreif cn be« unteren S5^eile6 ber Schiene E 
unb 3)re]^en berfelben na(^ rcc^tö ober linK um mcl^r aW 90<> 
baö 9iö]^ren)>aar ttjieberl^olt in eine l^orijontale unb fenh:c(^te 
Sage gebraut. SBal^rcnb biejeö ^in= unb ^ertöiegen« xft ber 
ganal im ©to^jfel K bur(^ einen ©la^jlo^jfen üerfd^loffcn unb 
flnb bur(^ H alle 335e^e gef:|)errt 3^^ ^rretiren bc« Äp^Kirate« 
bient eine geber S, m beren S)urd^loc&ung bie punH)fe ©^)ifee 
ber ©d^iene E eingreift. S)aö S^otafoolumcn ber Bürette, b. i. 
baö SSolumen be« ju unterfud^enben ©aögemifc^e« crjheit fld^ 
üon V big an ba« untere @nbe ber fenhcii^t gepellten Ouer= 
bol^rung »on H unb e« betragt gewßl^nlic^ etttjaö über 100 Sc. 
2)er untere ^txl ber Bürette, etma 4 Sc, ifl verengt. 2)ie 
!5ufßd^en Silrettcn bebürfen gctoöl^nlid^ einer Sontrole burd^ 
Slugwagen mit einer glttfftgleit. äRan benufet l^ierju eine 
tocrbünnte bunlelgcfarbte au^genu^te ^^rogaKuöf äurelöfung unb 
fießt am oberen 9tanbe beö 9Weniöcuö ab, ba festere« bei ber 
«nal^fe fclbft, fotoeit bie glüffigfeiten unburfid^tig pnb, ebenfatt« 
gefd^el^en mug. ®a§ frecipfd^e ©ctoid^t ber beim Sluötoägen 
benu^ten SlüfPfl^^t ifi ol^ne SSelang, ba e« nur auf ba« SScr= 
l^ältnig ber Ü^eifoolume jum ©anjen anfommt. Sel^ufö be« 
äuötoagenö ber SSurette füttt man ba« JRöl^ren^Kiar ganj mit 
glüfflgfcit an, üerfd^Iießt K mit bcm Sautfd^ufpöpfel unb ®la§- 
fio^)fen, fobag feine Suftblafe im Sl^)^)arat tjerbleibt, lä^t burd^ 
A fo oiel ausfließen, bag bie glüfftg!eit in B gerabe big unten 
an ben offenen §al^n V rcid^t unb ermittelt nun baSOetoid^t 
ber üon einem Jl^eilflrid^ jum anberen auSfliegenben gltiffigfcit, 
fotnie ba« bem Siotafoolumen entf^)rec^cnbe ©efammtgciuid^t. 
5Kan brandet bei ber Surette für Sol^Icnfäurebeftimmung nur 
ba6 ©tüdt t)on 10 big 22, bei ber für ©auerfloffbefiimmung 
bag üon big 20 unb bei ber für Sol^lenojf^bbeftimmung bag 
üon big 10 Sc. ju controliren. SSequem ifl eg, pd^ für jebc 
Surette eine 2^abeße einzurichten, toeld^c für j[eben Zl^eilftrid^ 
nid^t bag corrigirte S3oIum, fonbem bireft S3olumj>rocente att= 
giebt, alfo ben Ouotienten aug bem corrigirten S?oIum biüibirt 
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imi} Vi 00 be6 Siotofoolum^. ^n bcrüdfic^ttgcn \ft, baß Bei bcr 
f ol^Ienojc^bBcftitnmuTig bcr ^roccntgcl^alt ntd^t bc^ urf^)rüTig= 
Kd^cn, fonbcrn bcö öon ©auctfioff unb Äol^lcnfäurc Befreiten 
©a^gemifd^cg gefunben toirb; man crl^ält aber Ko burd^ 5Kut 

ti:|)lication beö leiteten SBertl^cÖ mit ~ioo 

S)cr 9taum, in tt>eld^em bic änal^fcn auögefül^rt toerbcn, 
muß möglic^fi gleid^e Jem^jeratur l^aBen; man iüirb benfelBen 
im ©ommct womöglid^ naci^ 9?orben gelegen toSffUn, in ber 
lül^Ieren 3al§reÖjeit »enn irgenb möglid^ ungel^eijt laffcn; muß 
man l^eigen, fo fud^e man bie Siem^eratur mögüc^p genau con= 
jiant ju l^alten; cö iji bie6 toefentlid^, toeil alle SKeffungen bcr 
@afe ol^ne S^em^eraturrebuction auögefül^rt ttjerben. (Sin SJaf[cr=: 
referüoir tjon 20 Bi« 100 Siter Snl^alt fieUe man in bcm Slrbeitg= 
räume fo ^oif auf, baß fld^ fein ©oben einige ©ecimeter l^öl^er 
Beflnbct, alö ber l^öd^^e ^$un!t ber auf einem Sifd^e fiel^enben 
Oa^büretten; ba aud^ baö SSaffer bie Temperatur be6 9taume^ 
fcep^en fott, fo füHe man ba« 9teferüoir immer toenigfien« am 
tlbenbe »or bem SSerfud^^tage. SSon bcm 9tefert)oir 6i« jum 
^rbeitötifd^e fül^rt man eine Seitung au6 Sleirol^r ober taut= 
jd^uffd^laud^; auf bem Sifd^c tl^eilt man bie Leitung in jnjei 
3tt)eige, bereu jcber burc^ einen §a]^n »erfd^Iießbar ifl unb in 
einen etnja 1 5K. langen, bünnen Sautfd^uffd^Iaud^ auslauft. 

gerner Bebarf man für bie Sluöfül^rung ber änal^fe npd^ 
folgenber JRequifiten: 

SlBfor:|)tionÖfIafd^e. Sine 8Iaf(^e tjon ca. 500 Sc. 
Snl^alt, mit \>oppdt burc^Bol^rtem Äautfc^u!j3fro^)f, ©a^rol^r, 
SBafferrol^r, furjen Äautfc^ulfd^läud^en unb Ouetfd^l^äl^nen, 
ganj al^nlid^ eingerichtet, n)ic bie gum Sluf fangen ber ®afe 
^ienenben %lcL\ditn, nur mit bem Unterfd^ieb, baß ba« S33af[er= 
rol^r nic^t l^ortjontal umgeBogen x% fonbern üertical enbigt. 

3toei güUtrid^ter tjon etma 5 Sm. S)urd^meffer; ber 
^atö be« einen fo bünn auögejogen, baß er fid^ leidet in einen 
«ngen Äautfd^uffd^laud^ f^icBen läßt. 

9)J e ß f l ä f d^ d^ c n , ein gläf d^d^en mit eingef c^liffcnem 
@töj>fel, 40 Bi« 50 Sc. faffenb, mit 3tt)ei SWarfcn, 10 Sc. unb 
30 Sc. anaeBenb. 

©prt^f laf d^e mit befiiairtem SBaffer, 
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Salilauge, burd^ äufföfcn Don 75 ®r. ©tangcnlali in 
1 ISitct SBaffcr bargcficöt. 

^^togalluöfäuTciii ^otttoncnüon 0,5 ®r. unb l @x. 
(26 tfl gtt)C(f mäßig, ftd^ eine größere 3c^^I »<>« Portionen jeber 
Xrt üorrätl^ig aBjutoägen unb biefelBeu in gctoöl^nlid^e ^>a^)ieme 
5PufoerIct|>feln einjufd^Iießen. 

£uj>fcr(i^lorürlöfung. 100®r.geglü]^te6,ge<>ufcerte6 
Äu^jferojf^b werben in 984 ®r. rol^er ©aljfäure öoni f^c. ®en>. 
1,17=21 B. gelöfi, mit 142 ®r. gutem Sinnfalg unb 168 Sc. 
aaSaffer tjcrfcfet SBirb bic \6})mxit glüfftgleit, bie bur^ ä[uf= 
löfung be6 ^:|)fero^be6 entfielet, Bei ä^^f^ft ^^^ B^^^^f^tj^^ 
nid^t T^eögelB, fo ifi le^tere^ nid^t rein; man muß bann fo lange 
noc^ etn;a6 tjon bemfeÄen jufe^en, Bio bie SntfärBung eintritt. 
3n bie glafd^c, toeld^e jur Slufbetoaj^rung ber ?öfung bicnt^ 
fleDt man ein ^>aar fingerbreite Streifen Äu^jferBIed^, um ba§ 
burd^ 3^^^^^ atmof:|)^rifd^en ®auerfioffe6 Beim Deffnen ber 
fjlafd^e geBilbete ßl^lorib immer n)ieber ju rcbuciren. 

ättenfall^ reid^t ein gycm^)lar ber SBinHer'fd^en ®a«= 
Bürette au6 ; üiel Bequemer aBer ifi t§, »enn mel^rere änal^f en 
l^inter einanber gu ma^cn flnb, mit brei Syem^)Iaren ju arBeiten,. 
ttytxl man bann jebe^mal nur bie Stirette B unb nid^t baö StiHs 
rol^r F auöjuttKifd^en Brandet. ®a6 Slugn)afd^en gefc^iel^t bann 
fo, baß man burd^ ben ^al^n V einen aöSafferflral^I einleitet,, 
iüäl^renb ba6 SBaf^ö^öffer burd^ ben an H angcfe^ten ©d^laud^ 
mit ®la6rol^r in ein iöed^crgla^ fließt, um fein SSolum un= 
gefäl^r tajdren ju lönnen; na^bem ettüa 300 Sc. SBaffer burd^= 
^efloffen finb, nimmt man ben 3iilcitung6fd^Iaud^ tjon V aB, fc^t 
il^n an ba6 mit H tjerBunbene ©la^rol^r an unb läßt fo lange 
äBaffer jutreten, Bi6 biefe6 anfängt. Bei V auszufließen, hierauf 
fd^ließt man V unb nimmt ben mit H tjerBunbenen 3uleitun06= 
fd^laud^ aB. Die öon einem üorl^ergel^enben SJerfu(^e ettt>a im 
gMrol^r BeflnbUd^e 3r6for))tion6püfflg!eit läßt man burd^ Deff= 
nen beS ^al^neS A üor bem Slutoafd^en tjon B aBIaufen; auS 
bcm untern, geBogenen Steile beS ?l^)^arate6 entfernt man bie 
SÖlfPs^^^^/ ^^^^^ ^^" *^^^ ä^J^arat berart neigt, baß man ba^ 
untere gnbe ber ©fcnfd^iene E nad^ red^t« erl^eBt. 

Sel^ufS beö ginfüttenS be« ®aSgemenge« in bie ®a$- 
Bttretten fe^t man junäd^fi baS fflafferroBr ber mit bem ®aS= 
gemenge gefüllten äuffangflafd^c in SerBinbung mit bem üon 
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bcm 9tcfcn)oir tommcnbcn SBaff crgufü]^rmie«fd^Iau(i^ , tnbcm 
man barauf achtet, baß bic Äautfd^ul- unb ®Ia^öcrBiiibtin8ö= 
tl^ctle üot i^tcr äi^fötnuicnfügung tJöUig mit SBaffct gefüöt 
»erben, fo bafe feine Suft mit in bie @a«Pafc^e gcriffen »itb, 
toenn man nac^ Dcffnung bc« auf bcm SBaffetrol^re biefet glafd^e 
Plenbctt Ouetfd^^a^nc« SBaffer in bic Slajd^e treten lägt. SBcil 
baö JRefert)oir in einiger ^öl^e fielet, ttjirb ba« @a« in ber 
Slafd^e etttja^ com^^rimirt unb enttt>eid^t Mftig burd^ einen ca. 
1 3K. langen, engen, mit bcm ©a^rol^re ber glafd^e tjcrbunbcnen 
©(i^laud^, foBaÜ) man ben Ouctjd^l^a^, »eld^cr Bi^l^er ba^ 
©aSrol^r frerrte, entfernt SWan läßt einen äugcnBlid ba^ 
®aö cnttücid^cn, um bie in bcm langen ©c^^lauci^e 6eftnblid^e 
8uft gu ücrbrängen, unb fd^iebt bann ba6 (Snbe beö ©d^laud^e^ 
xa]ii auf ba« üon bcm ^al^n V nad^ oben gel^enbe JRöl^r^cn 
einer Jöorl^er, tt)ie oben angegeben, Bi^ jum UeBcrflicßcn mit 
aSJaffer gefüllten ®a§btirette. SBenn man je^t ben $a]^n V 
öffnet, fhömt ba« ®a^ in bie Slirettc, toäl^rcnb ba« in biefcr 
cntl^altcn getoefene SSSaffcr burd^ ben an H angefe^ten ©d^Iaud^ 
mit ©la^anfaft enttoeid^t. ©obalb baö ®a« burd^ H auöju- 
jkömen Beginnt, brel^t man biefen ^al^n au6 ber bigl^erigcn. 
©teßung f^neß in bie entgegengefefetc , njoBci fld^ bie Ouer:= 
bol^rung beö $a]^ne6 aud^ mit bcm ®afc füttt unb ett»a^ ®a^ 
na^ bem gebogenen Slnfafe ber ®aöbürette entmeid^t. 9?ad^ 
biefcr Slbf^)crrung bc^ ®afe^ burd^ H »artet man nod^ einen 
äugenbüdf, bamit in ber SSftrette aud^ eine gemiffe Sontpreffton 
be« ®afe« flattfinbet, fd^Iießt bann V, nimmt ben ®a«auftt]^= 
rung^fd^Iaud^ ab unb fe§t il^n fofort auf bie gmcitc SSürette, mit 
toeld^cr man bel^uf^ ber gttttung ganj njie mit ber erften tjer= 
fSl^rt. S)ie brittc aStirctte toirb mit bem tjorl^er üon So]^len= 
fäure unb ©aucrfloff befreiten ®afe gcfüHt. 

3ur entfernung biefcr Beiben ®afe bient bic oBcn Bc- 
fc^ricBcnc äBforjJtionöflafd^c. Stad^bem bicfclBc mit SBaffer ge= 
füHt ifi, üerBinbet man ben ®a§gufü]^rung^fd^laud^ »on ber 
®aöflafc^e mittete eine§ furgen ®ta^ro]^rftüdd^en§ mit bem 
fflJafferrol^r ber äbforjjtion^flafc^e, ^It biefe ücrlcl^rt unb 
läßt baö ®a« jutretcn. ©oBalb aüc« SBaffcr au^gefloffcn ifl 
unb baö ®a« burd^ baö @a^xof)x gu cntnjcid^en Beginnt, fcblicßt 
man erfi biefc6 unb bann ba6 SSaffcrrol^r ber ÄBfor^Jtion^flafd^c 
burd^ ben Ouctfd^l^al^n. ®cn in ber ®a6flafd^e DcrBlicBcncn 
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SRcp bc^ @a%meitgc6 fd^Ucgt man cA, um \^n fttt ctiüaige 
Sontrolbeftintntungcn aufjuBct^al^rcii. ÜDcn ®a^3ufü]^run8?= 
Wlaud^ auf bcm SJaffcnol^r bcr tüicber aufgertd^tetcn SlBfor^)^ 
tionöflafd^c nimmt man nun aB, fc§t auf ba§ hirjc ©d^lau^PW 
bcg äBajfcrro^re« bcn cngl^alftgcn iric^tcr, öffnet einen äugen- 
Blitf ben Ouetfd^^al^n, um bcn UeBerbrud bc« ®afe§ in bcr 
abforjjtion^flafc^c ju entfernen, unb ftittt bann biefen Srid^ter 
etwa 3ur |)älfte mit einer Söfung bon 1 ®r. ^^^rogattuöfäurc 
in 30 Sc. ber oBen angegebenen Kalilauge. SBenn man jefet 
bcn Ouctfd^l^al^n unterl^alB be§ gütttrid^ter§ toieber öffnet, 
fo fließen einige SuBifcentimeter ber '^^^rogattuöfaurelöfung 
in golge be^ l^^bropatifd^en S)ru(fe§ in bie 3l]6forj)tion«= 
Pafd^e; man fc^Iicßt bcn Öuetfd^l^a^ tt>ieber unb fd^toenltbie 
"?S^rogattu§faurelöfung in ber 3lbfor))tion«fIaf(J^e cttt>a^ um; 
burd^ bie fd&Icunig eiritretenbe Slbfotption bon ©auerfloff unb 
Äol^Icnfäure entfielt in tt>enig ©ccunben in ber glafd^e ein fo 
Beträd^tlid^er Unterbrucf, baß ber ganje SReft ber $^rogaIIu^= 
fäurclöfung raf(^ in bie glafd^e getrieben tüirb, menn man bcn 
Duetfd^^al^n öffnet, n)a§ fel^r borfic^tig gefd^cl^cn muß, bamit 
feine atmof})]^ärifd^e 8uft in bie Stbfor^Jtionöflafti^e gelangt, 
©d^menft man nun bie glafd^c 5 SKinuten lang gehörig um, 
fo,ift aller ©auerftoff unb alle Sol^Ienfäure üöHig abforbirt; 
man füllt bann ba^ übrigbleibenbe ©cmenge bon ©tidfioff unb 
to]^teno^-^bga§ in bie britte ©a^bürette, inbcm man bie Slb= 
fori^tion^flafd^e ganj fo mit bem äBafferleitung^ro^r oerbinbet, 
toie oorl^er bie Sluffangflafd^e. 

S)ie üorenoal^nte ^^J^rogaHuöfäurelöfung flcKt man fo l^cr, 
baß man auf baö üRaßfläf^d^cn ben güUtrid^ter mit nid^t ber== 
cngtcm §alfe fc^t, in biefen 1 @r. ^^rogaUu^fäure fd^littet unb 
biefe mit ber Kalilauge l^inunter fpütt, bi§ bie glüffxgfeit 30 Sc. 
mißt; ganj htrjeö ©d^titteln beg berfd^Ioffenen gläfd^d^en^ be= 
toirft bie tjöHige Söfung ber ^^rogaßu^fäure; burd^ Stufnal^me 
bon ctn)a^ ©aucrftoff n)irb bie Söfung momentan bunfelbraun 
gefärbt. 

9?ad^bcm bie mit ®a§ gefüllten Büretten einige SWinuten 
gefianben l^abcn, fo baß baö anfangt an ben äBänben l^angen 
gebliebene SBaffer unten gufammengelaufen ift, brel^t man ben 
^al^n H um 90^ unb fofort njieber gurüdE; babci treibt ber 
Ueberbrudf beö anfangt ttwa^ com^jrimirten ®afe^ ba^ 3U= 



Digitized byLjOOQlC 



Äo^lcnfloff. 347 

fammengclaufcnc aSJaffct in bcn untern gcBogcnen Sl^cil bcö 
Wp^xixatt^, unb cÖ ftcttt ftd^ in bcr Sürcttc atmof^)]^ärifc^cr 
!I)ru(f l^ct. aScil aber bei ber Slu^bel^nung be« ®afc« biefeö 
fid^ momentan cttoaö abfUl^It unb, tt)cnn c§ bic Iem))cratur ber 
Umgebung annimmt, bet S)tu(I toieber ettt)aÖ »äc^fi, muß man 
nac^ je einigen SWinuten ^aufe bic tjorbcfd^tiebenc §a]^nbett>e= 
gung ein jroeitcö unb britte« ÜRal öornel^men. 3fi auf bicfe 
SBeife SDrud unb 2:em]|>eratut in ber SSürettc unb in ber Um= 
gebung in^ ©Icid^genjid^t gefegt, ba^ Heine Ouantum SBaffcr 
auö bem untern Steile be^ W(i\>axcitt^ burd^ ))affenbc Steigung 
bei geöffnetem ^a^nt A entfernt unb enblid^ biefcr ^(ä)n mies 
ber gcf(i^loffen, fo gießt man burd^ K bic Stbforjjtion^püffigfeit 
ein unb jnjar junad^ji fo üicl, baß biefe eben anfängt, in bie 
atriale SoBrung H einzutreten, hierauf brel^t man H in bie 
oben ertoa^nte 3^if^^nflettung, ma aße SBegc ju f^)crren, l^ebt 
ben bettjeglid^en Sl^eil be6 3t^)^)arate^ nad^ linK auf, bamit eine 
ettt)a in bem S'autfd^uteerbinbunggftlidf ftfeen gebliebene 8uft= 
blafe enttoeid^t, rid^tet ben Slj)^)arat wicber auf, fd^tittet bcn 9tefl 
ber ?lbfot|)tion§flüffig!eit burd^ K ein unb öffnet bcn 2Bcg üon 
F nad^ B. hierauf treibt man in ber fd^on crtoäl^nten SSeife 
(Som^irimiren bcr 8uft in F) ein größere^ SSolumcn gtüffigfcit 
nad^ B, fd^ließt H ganj ab, belegt bic SRöl^rcn mcl^rmate l^in 
unb ^tx unb treibt nod^ ein jtt)citc^ unb brittc^ Wal mt^x 
iJtüfftgfeit nad^ B. S)a3 jur Slbfor))tion bicncnbe 8IüfPg!cit«= 
Dolum foll ctttjaö gtößer, afö ba§ ju abforbircnbe ©a^üolum 
fein. 3Kan fann einer tjößigcn Slbforjjtion be§ Ic^tercn ftd^er 
fein, njcnn man ben Slj>^)arat für bic ^o]^lcnfäurc= unb So]^len= 
ojf^bbefiimmung 50 mal, für bic ©aucrftoffbcflimmung 80 mal 
l^in unb l^erbcwegt. Um ba^ abforbirtc SSolum ju meffen, bringt 
man bcn Sli>^)arat ttjieber in aufredete ©tcttung, öffnet K unb 
bringt bie tJIüfftgfeit in F unb B auf glcid^c ^öl^c, inbem man 
je nad^ Sebarf burd^ K etma^ 3lbfor^)tion^fIüffig!eit (ücrbraud^tc, 
tjon einem öorl^crgeljenbcn SSerfud^c) gugicßt ober burd^ A einen 
Ueberfd^uß njcgtaufcn läßt, (gl^c man baö in bic ©aöbttrette 
an ©teile bc^ abforbirten ®afc§ eingetretene glüfpgfeit^oolum 
ablicfi, n)artct man einige SRinuten, um in B unb aud^ in F 
bic glüffiglcit an ben äBänbcn möglid^fl l^cruntcr rinnen gu 
laffen, unb peßt erft, nad^bem bic^ gefc^cl^cn, in B unb F ge= 
naue ©leid^l^cit bc6 Stiteau l^cr. ©oßte in bem engen SRöl^rc^en 
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man V etood ^Bifftgfttt fangen tlübcn, fü Ugt fu^ btcfe 
bnid^ tetfed Stiegen mit bem BiiiStr an tote 9&rette leicht jnin 

dn bte trfle ba brei 0od6ttetteii Bnngt man }itr Vb=^ 
fctytüm «on Sonetfloff + So^knf&tie 30 6c einer oKiIif^^ 
Ij^l^aOn^l&trelofnng, loeli^ tetbfinntor aß toie in ber 906^ 
\ctptmaHa\äit benfi^te iß. 9Ran hingt in bad aRagflaf^«^ 
(an^ loel^cm man ben am @Iafe ob^orirenben 9lcfl bei doi^ 
borgeßeUten, cimcentriTten Sofnng ni^t erfl ^(msifip^it) mittele 
bed »ett^Ißgen SMtTic^ter^ 0,5 @r. ^^TOgaOndfanie, 10 (Sc 
bev Befd^benen ftalilange nnb 20 6c äßaffer nnb f^ftttett nm. 

^n bie jkoeite Sftrette bmmt eine t^etbftnnte ftalilange 
jnt 9Pbfot|>tion ba fio^IenfSnre; man mtfd^t in bem loori^ forg- 
faltig an4ef)>ftlten 9RagfIaf<j^ 10 (Sc Safilonge nnb 20 (Sc 
SBaffer. 2)ie beim Xn^egen jntfidbteibenben @^nten ton 
ftalilange »Ktfc^t man nit^t and, ioenn man meliere Setfnc!^ 
^intet einanber }n ma<l^en l^at, todl bei bet nSd^ßen Xnal^fe 
nneber bad (Semifc^ Don Salilange nnb ^i^TogaDn^onre ffir 
bie 3(bfot)>tiondfIaf(^e in bem SRaPafc^n l^ergeßellt mitb. 

3n bie btitte Sütette, toeld^e ba« »on ©ancrfloff nnb 
Äol^lenfättte befreite ©aögemcnge cntl^alt, gicgt man gur Vb- 
foq>tion bed ftcblenoi^bed ca. 30 (Sc. ber Sn)>fer(^IorfirIöfnng; 
ein toirttic^e« Slbmcffen ber glöf jtgleit ifl l^ier ni(^t notl^fg. 

$at man einen ©el^ilfen, n)el^er bad @(!^n)enkn ber Sb- 
fot(>tionöflaf(^e, baö Äu^nKifci^cn ber gebrauchten Büretten k. 
beforgt, fo braucht man, loenn man einige Uebung erlangt l^t, 
lanm mel^r atö 30 äRinuten für eine tonflänbtge Snal^fe; 
mng man alled aUetn machen, fo ifl etnnt bie bo)>)>eIte Qtit er= 
forberlu^. 

S)em SBinfler^fd^en iip'paxatt »irb bei ber Verfolgung 
beö SJerbrennnng^lJroceffcd in einer $eiganlage üiclfac^ ber Dt- 
faffc^e Wffi^xat »orgcjogen, »eil berfelbe eine fd^neßere, toenn 
aud^ niiit ebenfo genaue S(rbeit gefiattet; für genauere unb für 
toercinjelte Unterfuci^ungen, fott)ie für eine ©erglcic^ung tex- 
fc^icbcner Anlagen mit toerfd^iebenem Brennmaterial ifl ber 
crflere oorjugiel^en. 

2)cr üon «ron abgeanbcrte Drfaf fd^c a:|)^)arat ^ 

*) 3u bejtel^n »on ®. 3. ^o^xUd, .3. g. Su^me & (So. (3n* 
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ifl in gig. 1 7 alfcgcBilbct. ^nbetn tm Bcjüglid^ bct au§fül^t= 
lid^cn SlntocifUTig gum ©cBraud^c bcffclbcn auf einen äuffaft 
t)on Slron: ,,Orfafg äi>^)aTat jur f^^ctten Unterfuc^ung ber 
5Rau(^gafe" (Dingt. <)oI. 3. 1875, S3b. 217, ®. 220) unb 

Wa. 17. 



auf einen anbeten t>on %i]äjtx, S)ingl. ))oI. 3. S3b. 221, 
©.468 \)tttm\tn, Begnügen mir un6, baöjenige l^etüorjul^eBen, 
tüaö jum aßgenieinen SSerjianbnig beffetten gel^ort. 3)a§ S]^a= 
i:a!tetiflif(i^e biefeö ?l^)^>atate§ befielet barin, bafe einer unb ber = 
feifcen 9Wenge bc6 SRaud^gafeÖ aKmalig ffol^lenfäure, ®auer= 
floff unb Äol^lenojc^b entjogen toerben unb ba^ bie äBforjJtion 
biefer Seflanbtl^eile unb ba6 äBmeffen be« ut^i^rtingU^en unb 



haltt: Dr. $, ^o^xUd) «ertin jum greife ton 120 2R. unb 5 Wt. 
fllr (SmBan., complett ntit (Sl^cmitolicn ju 2000 «naM^u- 
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bc^ rtitfflanbtgctt (Safcö in gcfonbcrtcn ©cfagctt gcfdbicl^t. S)te 
t)on einem SBafferntantcI umgebene WUc^xof^xc M fielet auf bcr 
einen ©cite mit bem SBafferrefertooir A in Serbinbung, burd^ 
beffen ^eben ba§ SRol^r M bi« jur 2»ar!e m mit SBaffet gefußt 
unb burd^ beffen @en!en ba§ ®aö naci^ M beförbcrt tt>erben 
fann. S)urd^ biefe^ ^eben unb ©enlen tjon A wirb baö 9?auc^- 
gaö, Don njeld^em 1 00 6c. abgemcffen pnb, au6 M ber SReil^e nac^ 
in bie 5lbfot|)tion§a^>^)arate N, P, K unb tjon jebem berfelben 
tüiebet nad^ M jurtid gefttl^rt, pnad^fl unter mel^rmatiger S33ie= 
berl^olung biefer £)^)eration, um bic Slbfor:|)tion ju tjett)oöfiän= 
bigen, gulefet um ba^ rüdtjianbige @a^ gu meffen. 

hierbei fommen bie cinfa^en SSerfd^lugl^al^ne hi ha hz \o= 
tüit bet I)reinjege]^a]^n D jur SSenugung, N^ P unb K ftnb burc^ 
tautfd^ufflö^jfcl mit ben Sftefertooiren n, p, k bid^t berbunbcn; bic 
röl^renförmigen unteren gottfä^e ber erficrcn reid^en big nal^c 
gum Soben ber festeren. 3n n ift eine Söfung tjon 1 ©n^tl^I. ge= 
f d^moljenem äefenatron in 3 2:1^. befÜII. SSSaffer, in p eine ?öfung 
t)on 25 ®T. '^ijrogattugfäure in 150 6c. jener 9?atronlauge unb 
in k ifi eine ammonialalifd^e ff u^)f erd^lorürlöf ung , erl^attcn 
burd^ Sättigen einer äRifd^ung tjon gleid^en Sl^eilen getoöl^nlid^er 
ämmoniaHöfung (10 ^roc.) unb gefätttgter ©almiaHöfung mit 
ffu^)fero^bul, ju toeld^em ^xotdc bie gemifd^te i^llifftg^eit mit 
ffui)ferl^ammerf^Iag big gur intenftt)en Staufärbung gefd^üttelt 
n)irb. ®iefe äbfor^Jtion^flüfftgfeiten, njeld^e für eine größere 
Slngal^l toon Stnal^fen au^reid^en fotten, finb in ben 8?efett)oiren 
gum ®d^u§e gegen bie ?uft mit einer btinnen ©d^id^t tjon ®o= 
laröl it\)cdt*, bann ftnb aud^ bie ©laöfio^fen auf ben ©eiten= 
l^älfen üon n, p unb k, tt>cld^e bod^ toäl^renb ber arbeit entfernt 
fein muffen, tiberflüfftg. ßux SSermel^rung bcr Serti]^rung§= 
j)un!te finb N unb P mit engen ©la^röl^rd^en, K mit ffu^)fcr= 
bräl^ten gefüllt. ®er Slnfang ber 3lrbeit ift ba« ^eben ber 
SlbforjJtionöIöfungen in N, P, K big gu ben 2Kar!en m, mag ber 
5Rei]^e nad^ auggefill^rt toirb unb gtoar burd^ bie ertoäl^nten 
9Kani^3ulationcn mit A unb M, Seim $>erabfln!en beg aBafferg 
in M tt>erben bie Söfungen in ben Slbfor))tiongaj)^)araten burd^ 
ben SuftbrudE em^)orgel^oben. 

Stad^bem aud^ in M bag SBaffer tüiebcr big m gebrad^t 
unb ber Ductfd^l^al^n Q gcfd^loffen i\t, befeitigt man aug ber 
gangen 9tol§rIeitung über ben ^äl^nen h big gu ber bereitg im 
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Staud^canal Bcptiblicä^cn 9tol^nnünbung bic atmofj)]^ärtfd^c ?uft 
burc^ äntt)cnbung ctncg guftinjector^ J, in tt>cWcn man burd^ 
i mittclfl bcö' aWunbc^ fräftig guft cinBIajl. S»ad^ bcr Vim= 
jtcDnng öon D, fo baß 8 nur mit M tjcxBunbcn ifi , läßt man 
butd^ Dcffncn bcr klemme Q ba^ SSaffcr au^ M nac^ A faffcn 
nnb ba6 9tau(^ga5 in M eintreten Bi6 bcr S33afferf^)iegel Bei 
fielet. §icranf tt>irb baö SRol^r H Bei D ganj gefiperrt unb nun 
Bctoirft man in bcr fd^on angebeutcten SBeifc bic ?lBfor))tion 
ber einjelnen SSeftanbtl^cilc unb baö SWeffen bcß ®afe6, toobei 
felBfhcbenb bic ^äl^ne hi Bio ha rcd^tjeitig um^uftetten unb 
(Bcl^ufö bcr SlBlcjung) bic SBafferfj)iegeI in M unb A in ein 
JHtjcau gu Bringen pnb. 3)ie Stol^rleitung üBcr ben 9War!en 
m Bi^ jum |ial^n D muß mögtid^ft eng fein, bamit ber burd^ 
biefen fc^äblid^en JRaum entfte^enbe gefler möglid^ji !Iciu n)irb. 
SDie JRöl^ren mit ben 3Kar!en m fmb au^ ®la^ unb mit N, P unb 
K burd^ Äautfd^uf muffen tJcrBunben , njäl^rcnb il^rc SSerBinbung 
mit ber metattcncn Sliol^rteitung H burd^ ®to^)fBüd^fen gefd^iel^t. 
Stnjiatt be6 Bi^l^cr jur $>erfiettung üon H unb ben ^äl^nen öer= 
loettücnbetcn 3^^^^^/ ttjctd^eö ber äBnu^ung ju fel^r untcr= 
liegt, foH mit großem SSort^eil nad^ ®ei)Bcrtl^ SRotl^guß 
(1 ®tt>t]^L 3inn unb 9 St)^. S*u^)fer) tjcrtt>enbct njcrbcn. giner 
Slnttjcnbung ton @la§ gur 9?ol^rleitung H unb ben ^äl^ncn 
h unb D unb au^fd^ließlid^er SSerBinbung ber SRöl^ren burd^ 
ßautfd^u! toürbe aBcr tt>of)l 5Wid^t^ im SBegc flel^en unb e« njürbc 
l^icrburd^ ber ä[^)^)arat fel^r an äwtJcrläfpgfeit unb an 2Biber= 
ftanböfäl^igfeit für bie gätte gewinnen, njcnn burd^ Unt)orfid^tig= 
!eit eine ber ä06for^)tion^löfungen in bie Leitung H gelangt, 
njorauf bie grtinblic^e Steinigung ber leftteren unb ber ^äl^nc 
Dorgunel^men ifl. S)er bid^te ©d^luß aller KBeilc be^ Sl^)^)arate§ 
muß üBrigenö fletö controlirt tDcrbcn, tt>a^ in felBfl)öerfiänb= 
lid^er SBeife auöjufül^ren ift. Sejtiglid^ beö 3^^tauftt)anbe§ Bei 
änalijfen mit biefem Sl^)^)arat fei ettoal^nt, baß ©eger unb 
Slron mit gnjci ä^)))aratcn auf einem Äalfmerfc in 6 ©tunben 
60 5lnal^fen auöftil^ren fonnten, fo baß auf jebe «nal^fe 12 
SWinutenincluf.SSorBereitung Bei i)eranberter äuffleKung !amen. 
S)ic fd^mad^fte ©citc bc^ Drfaffd^en Sl^)^)arate§ liegt barin, 
baß bie äBforjjtion^fllif pgJcitcn immer langfamer tt>irlen, je öfter 
fle fd^on gcBraud^t finb unb baß, n)cnn nid^t cBenmäßig bic 
Dauer bcr ?lBfor^)tion verlängert tt>irb, leidet eine ungenaue 
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Scßitmninig Befonber^ ^n SolfUnopfö nnb ©ouerftoff bobutd 
iKTitrfac^t rntto. 3i<iit ©(iftittt fei nix^ ber neuefle S^^Htrat gnr 
Snal^fe bet 9tanc^a{e, fonne jut quafitotben unb qnonttttttbeit 
Unterfttc^ttng t>im (Ski^gemengeti fiBfr]^iq>t, bte einfach @a9- 
Bfitette t>on $. Sunte^ genannt, uxlc^ n)tt nod^ ber 
^f(^etBnn0 (doutnal ffir ©o^Belenc^tnng, 1877) fftr fel^t 
jtDedntägig ^tten, fiber beren ScUKH^rnng oBer jnr ^tit 
2Rttt]^etInngen no^ fcj^len. S)a^ SBefentUd^fle btefed a)>)>arate9 
tft, bag in beni 9tegto]^Te eine nnb biefclbe @a« = 
menge onfeinanberfolgenb mit ben )9erf(^icbenen %6fot)>tion^ 
mittein tel^onbelt mirb. 

9tatd]int 

UeBer bie gaBtÜation ücn ©oba nac^ bem fo= 
genannten ammonialtjerfal^ren (f. S3b. XL b. 3a]^rB. 
©. 336) nnb ben l^eutigcn ©tanb biefc^ 3nbnfiricjtt)ctgeÖ liefert 
9i. ü. SBagnet anf ®runb ber SBal^mel^mnngen, bie er ate 9»it= 
0lieb bc^ ^ei^gerii^tö ffir bie SBcltanöfi^anng in ^l^ilabclpl^ia 
im 3a]^re 1876 jn mad^en ©elegenl^eit ^attt, einen längeren 
Scrid^t, bem mir golgenbeö entnehmen. 

Änf ber genannten anöjiettung tt>aren fünf än^peller toon 
,,2lmmoniaI=©oba" vertreten, nämlid^: 

1) ©oloatj unb Som^). in ßoniöet in Sclgicn (Direltor 
ber gaBri! ift älfreb ©ofoa^; bie Äbminifiratiott Bcpnbct pd^ 
in Srüffcl, SJue ^rincc «IBert. S«r. 33.) 

2) (Bohat) unb Son^). in SSarang6üittc=®omBa§le, !i)c= 
J)artemcnt Meurthe-et-Moselle, granfrcid^ (3)ircltor ber gaBri! 
ift $ro6j>cr ^anrej; 

3) Srunncr, 3Konb unb Som^). in 3?ortl§tt)id^, Snglanb; 

4) 9ii<^arb§, ^taxn unb ©aöquoine in®anbBea(^, Snglanb; 

5) |)onigmann in OretjcnBcrg Bei äa^en. 

Sejüglid^ ber ©cfd^id^te be6 neuen ®obai)erfa]^rcn$ feien 
folgenbe SRotijcn tjorau^gefc^icft, bie auf äwöerläfftgfcit än^ 
frruc^ ma^en unb einige Srrtl^timer, bie fid^ in bie neue lgite= 
ratur cingcfd^lid^en l^aBcn, Beri^tigcn njerben. 



n 



*) 3u feejicBen i)on 3. ©reiner in SWünd^n. ^retö ber Bürette 
in (Stui mit Suöel^ör: 20 mi Sluf SSunW »trb ein ^3af[enbe8 @tatit) 
mit Ciuetfd^nammer l^eigegeBen. 
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SBentiglcid^ bie ä^x\i^nni einer concentritten Äo(i^fat3= 
lijfung butd^ SfmmonbicatBonat in ben ?aBoratorien tjiclfac^ Xfox 
langer ^txt fd^on BeoBad^tet fein mag, fo ttjaren bod^ bie fceiben 
©nglänber ^arrifon S)^ar unb öol^n ^emming bie crften, 
tüädjz bie inbuftrteße S^ragttjcite biefer Steaction erfanntcn unb 
ein barauf fic^ grtinbenbeö ©obabarfteHungöüerfal^ren im Saläre 
1838 ^)atentircn ließen. 3)a§ neue SSerfafren machte fofort Bei 
feinem Selannttüerben in S)eutfd^Ianb unb in Deftcrreid^ großes 
Sluffel^en, unb im anfange ber tjierjiger Saläre njurben in 
bcr tunl^eimfd^en iJciBri! am ÄreujBerg in Serlin fo mie Bei 
6. ©e^Bct in Sieflng SSerfud^e gur Sinfül^rung ber neuen 2Re= 
t^obe angeftettt. ®ie (Badft njar aBer bamatö nod^ nid^t reif, 
eS fel^lte an ämmonia! unb eS geBrarf; an bcn mafd^ineßen 
SSorrid^tungen, n^ctd^e bie moberne äRac^inofactur bem d^emifd^en 
gaBrÜanten liefert. 

©ntmutl^igcnb tüirften ferner bie 9tefultate ber loon Slntl^on 
in '$rag im 3. 1840 auSgefül^rten ärBeiten üBer ben neuen 
®obaj)rocep, nad^ tüeld^cm ein Beträc^tlid^er Sl^eil Äod^falj un= 
jcrfe^t BleiBe — , eine, tt)ie jtd^ f))äter ergaB, nid^t pid^^attige 
S3c]^au^)tung. 3tt granlreic^ lieg fld^ ÜDelauna^ im 3.' 1839 
ein Sreüet auf ben ^mmoniafi^rooeß ertl^cilen. SS ifl j[ebod^ 
®runb jur SSermut^ung i)orl^anben, baß ber ©enannte !eine6= 
n)egÖ ein Srfinber ber neuen SWctl^obe, fonbern nur ber 9tc^)rä= 
fcntant ber englifd^en 'ißatentin^aBer n)ar. 

SSon biefer 3^it tvar baS neue ©obatjerfa^ren DBject jal^t= 
reid^cr '^5atente in Snglanb unb granfreid^, bcren S^räger bie 
®^re ber grftnbung für fic^ Beanf))rud^ten. S« iji nid^t auf= 
fattenb, baß bie meipen ber tjon ben erflen Srfinbern angejiettten 
SJerfud^e refuttatloS BlieBen. DBgleid^ bie bem neuen SSerfal^ren 
ju ®runbe liegenbe d^emifd^e JReaction einfad^ iji unb fo leidet 
auSfttl^rBar erfd^eint, ift boc^ ber ^roceß im (großen mit unfäg= 
lid^en ©d^toierigfeitcn tjerhxü^jft, unb um fid^ biefen Umflanb 
Kar gu mad^en, Brandet man fid^ BtoS beffen ju erinnern, baß 
bie l^ertoorragenbfien "»ßraftÜer auf bem ©cBiete ber d^emifd^en 
SEed^nif ben aimmoniatproceß , oBn)o]^I ol^ne ieglid^en (Srfolg, in 
bie ©roßinbuflrie einzuführen fud^ten. 3d^ nenne au6 biefer 
e)>od^c nur 3»uö^>ratt, SB. ©offage, ^. ©d^Iocflng, g. SRoKanb, 
®eacon u. f. tty. Xuxi grünbete eine ©obafaBrif ju ®ommer= 
toißer«, ttjeld^e nad^ bem neuen SSerfal^ren arBeitete, ©d^loeflng 

Oa^rB. ber (grftnbgn. XIII. 23 
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unb aioHanb im 3. 1855 bic Bc!anntc gaBrif ^n ^ßutcau^ bei 
$ari^; bic cnglifd^c Säuferin bc6 ^atcntcö loon ©i^ar unb 
^cmmiug legte eine ©obafabrif in ber ©raffd^aft ®^cfi^ite an ; 
a)cacDn bcfap in ©emeinfd^aft mit SB. ©offage eine 1855 an= 
gelegte gabrif in SBibne^, Sroofet eine gleiche in 8eeb« unb 
äRuö^jTOtt fen. enblid^, ber nämlid^e, tt>eld^er f. 3- ben 8eblanc= 
t>roce§ in gnglanb eingefüllt l^atte, i)erau^gabte gegen ba§ 
■3. 1850 crl^eBIid^e (Summen, um ben Smmonia!proccg auf 
feiner gabri! in 9?etD|ion (Sancafl^ire) einjufill^ren. an bicfe 
erfolglofen Serfud^e fd|Iiegen fii^ bie oben crtöä^nten in 5)eutf(^= 
lanb unb Dejlcrreid^ an, fo n)ie auö bcm 3. 1842 eine Dor= 
üBergel^enbe ffabrifation ju SSifoorbe Bei Srilffel. grft im Oal^rc 
1863 nal^m (grnfi ©ofoa^ ein patent, beffen ®^tt)cq)unft 
n)enigcr in ber d^emifd^en Seite be^ SSerfal^ren^, aK melmel^r 
in ben eigentl^ümlid^cn Slt>^>araten unb SSorrid^tungcn lag. @r 
errid^tete mit feinem SSrubcr Sllfreb ®ofoa^ eine Heine ®oba= 
fabri! ju ©aint=3offe=ten=SRobc Bei S3rilffel, in j^eld^er mit 
fold^en ©rfolgcn gcarBeitet tourbe, baß bie ©rünbung ber großen 
gaBri! ju Souittct Bei ®^arlcroi f$cnncgau, 53elgien) in Singriff 
genommen loerben fonntc. ® x>ergingcn jeboc^ 3al^re, Beoor 
ein regelmäßiger ®ang ber gabrüation erhielt n)urbe. !3Danf 
ber Snergie ber ©ebrüber ©ofoa^ ift l^eute baö neue SSerfal^ren 
d^emifd^ unb med^anifd^ fo toeit au^gebilbet, baß e« in Sälbc 
ben lgcBlanc^>roceß an Dielen £)rten unmöglid^ mad^en toirb. 
SBagner nimmt bal^er feinen Slnftanb, fül^r ba^ neue unb Be= 
rül^mte ©obaöerfal^rcn ben 5Wamen „@ofoa^)>roceß" in SJor= 
fd^lag ju Bringen. 

UeBer bie gabrifen, in JDeld^en ©oba nad^ bem neuen S!kr= 
fal^ren bargeftettt tüxx\>, giebt SBagner folgenbe ÜDetaite. 

5)ie gabrif oon ©oloa^ unb Som)). in Souittet in Belgien, 
urf^>rünglid^ auf eine 3al^rc5^)robuction oon 1500000 tilogr. 
Bcrcd^net, ift nad^ unb nad^ berart ertoeitert loorben , baßi)ie 
gegcntoärtige^robuctton an ©oba 5000000 tilogr. (==100000 
Str.) Beträgt. S)ie (grjeugung oon 9?atriumBicarBonat ifi leine 
erl^eBlid^e, bod^ rid^tet fid^ bie gabri! auf eine größere ^robuction 
ein. Site 9?eBen:|)robuct tritt ©^lorcalcium in ber äWenge x>on 
500000 Äilogr. auf. SDie gabrif liegt jn)ifd^cn bem canalifirten 
©ambre unb ber belgifd^cn ©taat^Bal^n, unb biefe Sage toürbe 
eine in getoerblid^er ^infid^t toollfommne genannt toerben muffen. 
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tt>tnu Scigicn Stcinfalj )>tobuctttc. Xa bic^ nun nxd^t bcr gaff 
iji unb ba« ctforbcrltti^e ®alj au^ (Sncilanb ober granfreic^ Be= 
jogcn merbcn mu§, fo lag e^ nal^c, eine gaBri! auf frangöfifd^em 
S3oben anzulegen. 

S)ie gaBti! üon ©ofoa^ u. Sonn>. in 93arangemffc im 
®c)>artcmcnt 9JJeurt]^c = ct=9WofcKc in gtanfrcid^ liegt jnjifd^en 
bent aWarnc=9i]§ein = Kanal unb ber Dfital^n, untüett Sianjig 
unb SuneDiffe unb nid^t affjufem Don ber beutf^cn Stcid^ögrenje. 
®ie ip auf beut großen lotl^ringifd^en ©aljlagcr crrid^tet^ unb 
^t in inbuftrieffer $infid^t eine unüergleid^lid^e Sage. ®a^ ber 
gairif gel^örigc Jenain gemattet eine (Sinrid^tung fiir eine 
3al^reö))robuction t)on 600000 Str. ©oba. 3n bicfem ©tabium 
ber ßmjeiterung ttjürbe fie bie größte ©obafaBrif ber SBelt fein, 
©or'ber ^anb ^>robucirt fie 300000 ©r. ©oba unb befd^äftigt 
500 Arbeiter. 

UeBer bic gaBrifen t)on Srunner, 9Wonb unb Somj>. in 
9tort]^n)id^, Snglanb unb JRid^arb«, Kcarn unb ©a^quoine in 
SanbBead^, fomie üBer bie ®röße il^rer '^5robuction liegen naivere 
atngaBen nid^t Dor. >Die gaBri! üon SWori^ .^onigmann in 
OrctjcnBerg Bei Slad^en <)robucirte nad^ JIngaBe t>on Dr. Slbolf 
®urlt im 3al^rc 1876 in regelmäßigem 58etrieBe täglid^ 70 
Big 80 Str. calcinirte ©oba mit einem ©el^altc Don üBcr 98 
•ißroc. 5KatriumcarBonat (maö einer jäl^rlid^en '"Probuction i)on 
25000 Bio 28000 Str. entf<)räc^e.) 

3n Kafan (9tußlanb) fd^ien ba6 neue SSerfal^ren glcid^= 
faff^ SBurjel faffen gu tüoffen, bod^ arBeitet, nad^ einer 333. turd) 
$rn. ©ofoa^ (üom 27. SÖJai 1876) gugcgangenen Stotij, bic 
gaBril feit 3al^ren nid^t mel^r. S)ie gaBrif im 9?agi^=33oc«fo 
in ber äWarmaroö in Ungarn foff eBcnfaff^ nid^t mcl^r im 33e= 
trieBe fein, bie große, mit Bebcutenbem ©elbaufmanbe angelegte 
gaBri! in SB^l^len in S3aben eBenfaffö nid^t. Slngeftd^tö bief er SRe= 
fultatc muß man jugeBen, baß ba§ neue SSerfal^ren (nad^ €)onig= 
mann) mit einer ober l^öd^flcnö jtoei Sluönal^men im beutfd^en 
JReid^c unb in Deperrei(^= Ungarn Bi6 l^eute nod^ feine SBurjel 
gefaßt ^t, unb baß bie beutfd^e Snbufhie Bejüglid^ be^ ju!unft6= 
xjoffen 5[mmonia!=©oba))roceffe§ Dom 3öß<^^^t^^b Bcbeutenb 
üBer^olt toorben ift. Siro^bem glauBt ü. SaSagncr auf ®runb 
jui)erlSffiger SWittl^cilungcn conftatiren ju Knncn, baß bie 
d^emifd^c ©roßinbufirie ®eutfd^lanb6 h>eit entfernt, burt^ bie 
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ungünftigcn 9tcfuftatc cntntutl^tgt ju fem, mit Energie baran 
benft, baö ?lwtnonia! = ®obaüerfa|tcn tu mobificirtcr gortn 
cin3ufü]§rcn unb baß bct neue "ißTOccß balb in t^erfd^iebenen 
galrifen S)eutfd^Ianb§ gut Wu^fül^rung !ommen n^itb. aOäaÖ 
bcn Sl^cmi^mu^ be§ Stmmoniaf = ©oba^>roccffe« Betrifft, fo 
tüenbet man in allen gabrÜen, bie nad^ bem neuen Serfal^ten 
arbeiten, gut 9tegeneration be^ ämmoniafö Slc(j!at! an. S)ic 
SSertüenbung be^ gebrannten ÜWagnefite^ an ©tcHe be^ Äalfe6 
ifl im ©roßen nirgenbö in Slntoenbung gefommcn. Da bie in 
8[u§fid^^ gefleffte Verarbeitung be§ abfaffenben Sl^Iormagnc^ 
fiumö auf ©atjfäure unb äWagncfla fid^ aU unau§ftil^rbar er= 
tüiefcn ^at Sinetbing^ bleibt jur SSerboCffommung beö Slm= 
monia! = @obaj)roceffe« nod^ bie für bie 9tentabilität ber gabril 
bebeutung^üoHe grage na4 stüctfmSßiger 9Sem)enbung beö für 
ftd^ mert^lofen S^Iorcalcium^ gu löfen. 

3n Sfnbetrad^t ber großen Sieinl^eit unb SQSeiße ber 2lm= 
montaffoba tuirb jte in x>ielen gäßen in ber Snbufhie bereite 
ber ?eblanc = ®oba üorgejogen. 

^erflellung üon fal^>ctrigfauren Sflfalicn. — 
Gegenüber ben bi^l^er gebräud^lid^en SKetl^oben jur ^erftcüung 
ber fal^ctrigfauren Stüalien fd^lägt Sl. Starb *) (Comptes ren- 
dus, 1877 t. 84. p. 234) i)or, ein Oemifd^ gleid^er SWoIefille 
t3on ©utfit unb 9?itrat in einem rotl^gXül^enbcn jiegcl ju er= 
l^ifeen. S)ic ä^^f^fe^^fl fl^^t rafd^ üor flci^ nati^ ber gormel: 
KNO3 + K2 SO3 = K2 SO4 + KNO2. Sfuö ber gcpufcerten 
Sd^mcljc tüirb burd^ ?lt!ol§ol leiert baö reine fal^>ctrigfaurc 
:Saiium auögejogen* 

®Ia«. 

lieber ^reßl^artgla« l^at fürjtid^ g. ©icmen^^) {^ 
ber ^>oI^ted^nif(i^en ©efeßfd^aft in SSerlin einen SSortrag gel^alten. 
5Kad^ ©iemen« ifl ba^ urf))rüngli(]^e franjöpfc^e SSerfal^ren be§ 
©la^l^ärtenö (bon be la S3ajlie) fo loic äffe übrigen, bemfelben 
nad^gebilbeten (fteT^e bie6 3al^rbud^ »b. XI. ©. 348 u. ». XII. 
©. 313.) l§au)>tfad^lid^ mit bem Uebelflanbe behaftet, baß e§ 
erfl ben ©laöartifel böffig ^ergcflefft verlangt, el^c ber $roccg 



») 2)ingt ^ot 3ournat 1877. «B. 225. @. 213. 
2) 2)eutf(j^e Snbuftrieseit. 1877. @. 102. 
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bcg $ärtcng baran i>orgenommcn JDcrbcn !antt. Sel^uf6 bcö 
§ärtcn^.tt)itb bcr fertige SlrtÜcI in einem befonbeten Dfen mt= 
ber Bi^ jur Stotl^glutl^ an8en)ärmt unb in bicjeni ä^ift^^^i^c einem 
befonbex^ ^>r5^>ariTten Äül^Ibabe (erl^i^tem gctt xi, f.to.) an^gcje^t. 
!Die§ l^at nic^t allein jnr Solge, ben ärtÜel fel§r ju xjertl^euern, 
fonbetn ifl and^ bie ^auptutfad^e attet bamit üerBunbcncn Un= 
Doßfommcnl^eiten. ' &f)ii^t man nämlidj einen ©la^artifcl Bio 
3U ber 2:em)>eratur, njelc^e ba^ §ärteüerfa]^ren erforbert, fo ift 
ba« @Ia^ \o xmii, baß e§ faft unmöglid^ tüirb, ben StrtÜel au6 
bem Dfen in ba§ Sab ju Bringen, ol^ne baß eine größere ober 
geringere ^Deformation beffelBen eintritt. SDal^er fommt e^ benn 
aud^, baß fo öiele im ^anbel torfommenbe §artgla6arti!el, 
namentli^ Safein , toinbfd^ief ftnb. (Sinen anbern, l^öd^ft nn= 
Bequemen unb üiel toften ioerurfad^enben Umftanb Bilbet bte 
gigentl^ttmlid^Ieit beg S'ül^lBabeg, meld^eö burd^ feine geuergcf ä]^r= 
Üd^feit unb ben pd^ baBei enttoidfeinben ^penetranten ®erud^ eine 
unangenel^me 3^8^^^ Bilbet. Slud^ h)irb oiel gett ober Del 
confumirt, inbem baffclBe burd^ bie SSerül^rung mit bem glül^en= 
ben Ola^artifel einer allmäligen 3^^1^<^w^8 untem)orfen toirb, 
bal^er oft erneuert tüerben muß. S)a außcrbcm jebe @(a^ju= 
fammenf ctjung eine anberc Temperatur be^ S3abe6 erforbert, unb 
e6 fel^r ft|tt)ierig ift, bie feftgefteütc Sem^jeratur beffelBen aud^ 
iüäl^rcnb beö ^ärten^ genau ju erl^alten, fo erfd^eint e^ tüol^l 
cinleud^tenb, baß ba^ Sab eine l^öd^ft fd^toad^e ©eite be6 ^ärtc= 
öerfal^ren^ BleiBen toirb. 

©iemen^ felBfl ^at fid^ feiner 3^it große ÜWül§e gegeBen, 
ben be la SSafiie'fd^en ^ärte^>rojeß gur )>ra!tifd^cn Slu^fül^rung 
ju Bringen, er üBerjcugte fid^ aBcr Balb, baß ein anberer SBcg 
eingefd^lagcn toerben muffe, ioenn ein tt>ir!lid^er SRutjen au§ ber 
neuen ©rflnbung ertoad^fen foße. SlBgefel^en oon ber toPfl>ielig= 
feit be§ SSerfaT^reng n)ar eö nid^t möglid^, ntand^e ©ad^en, j. S. 
©laötafeln, in irgenb einer Braud^Barcn ©röße unb gorm bar= 
gufieHen, unb ge^ärteteö £afelgla§ fd^ien ©icmen^ bod^ ge= 
rabe ber ?lrti!cl ju fein , ber "oox aßen anberen entfd^ieben prafc 
tifd^c SScrmenbung finbcn toilrbe unb für ben ein n)irKid^er S3e= 
barf üorl^anben ifl; namentlid^ fd^ien c6 nötl^ig, ein SJerfal^ren 
ju finbcn, burd^ tücld^e^ bie ^tx\t'6xvinQ ber gorm be§ Slrtifefö 
ein für äße SD?al Dermieben »erbe. Sei bcr ferneren Verfolgung 
biefe« ©trcBcnÖ !am ©icmen« auf ben ©ebanfen, anjiatt ber 



Digitized by LjOOQIC 



"^ 



358 d^^onie ntib i!^if<!^ Senologie. 



gum ^^{en jn t>em>enben. @(^on bie etflen Setfu^e, Reine 
(Sla^tafeU^n jiütfd^n Sn^oicislatteii ju garten, ^tgten Hat, \>a% 
bicfcT SBcg gtt einem »irfß^ praftift^en Stefultot fugten ßnnc, 
unb bie jcgt oorlicgcnben GrgeBniffe l^aBen bie Sti^tigfeit biefer 
Ännal^me ettDicfen. 

& liegen nun fafi 1 V2 SoXfx jtt)if(^en "ben erjlen oBen cr= 
ival^nten nnüoKfommenen Serfuc^e^ , ^teg^ttgla^ l^rcjufleQen, 
nnb ben je^t tjerl^altni^magifl erfolgrei^cn Siefuftaten, ttjett^ 
ober noc^ nic^t einmal einen vorläufigen aOBfc^Iufe errei^t ^aBen, 
benn ed flteüen fxdi aud^ je|t nod^ immer neue Sortl^eile unb 
anbere @ejtd^töj)unfte l^erau^. 

S)a§ ^regl^artglaötoerfal^ren ijl nid^t nur ein@Ia«l^artung^= 
»crfal^ren, fonbem an^ njefcntlid^ ein ©la^faBrication^ücrfal^ren, 
inbcm e^ formgeBenb auftritt äud^ gur Scmufltcrung ber DBcr= 
flo^fe beö ®lafe^ finbet c9 SJertijenbung, fo ba§ unter Umjlänben 
bie Härtung, gormgcBung unb SJemuptemng in einer unb ber= 
fetten £)})eratiDn au^gefül^rt tüirb. S)ie (gigcntl^ümlid^feit ber 
SRanif ulation Bringt eö mit fid^, ba§ nic^t atte ®Ia§arti!cl ]^er= 
gcftettt n>erben fönnen, fonbem nur fold^c, toeld^e ftd^ jmifd^en 
einfad^en gormcn brüden laffen, unb bal^in gehört i)orjug^eife 
SafcIgTa^. ©icmen^ ^t bal^er feine Bejüglid^c gaBrÜanlage 
in ©reiben vorläufig auf bicfcn einen ärtifel Bcfd^ranft, Bc^lt 
ftd^ aBer aöerbing^ t>cx, ff äter aud^ auf bie ^erfleKung anbcrer 
geeigneter ärtifel, toie icller, S^rin!glafer, ©(^alen, 9ta^)fc n.f.n>. 
üBerjugel^en. 

3m ®an Jen tonn man njol^I anncl^men , bag Bcibe SJer= 
fal^rcn, ba6 bc la S3aflie'fd^e unb ba^ ©iemen^'f^c nid^t mit 
einanbcr concurriren, inbem jcbe^ feine Bcfonbere 8[nrt)cnbung^= 
fj)]§äre finbet. S)e la Saftic ttjerbcn torgug^tt)eife S^ßnbcr, $offU 
gla^ unb anbere ärtifel üon cottH)licirter gorm jufaHen, n)a|renb 
©iemcn^ bie cinfad^eren gormcn, namcntlid^ Jafelglaö au§= 
fd^lieglid^ , üorBel^altcn BleiBen. 

Die ^altBarfcit ber gcl^ärtctcn tafeln gegen ®to§ unb 
S)rudf ift minbcften^ bie gcl^nfad^e bcö gciool^nlid^en ®lafe6 üon 
gleid^er ©tärfc. S)ic ?lntt)enbBar!eit bcfTctten ift beöl^att tro| 
be6 nod^ l^ö^ern greife« für toicle g&ße gefiebert. SBaö ben fxti^ 
Betrifft, fo fann ©iemenö fd^on je^t Bel^auipten, ba§ berfcIBe im 
fltlgcmeinen nid^t iocfcntlid^ l^öl^cr atö Bei gciüöl^nlid^cm ®lafe 
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gu jicl^cn fommcn njtrb unb in einigen gatten, toie j. 33. Bei 8e= 
muftertem unb gezogenem (Slafc^ fogot nod^ niebriger. äßer= 
bingg »irb no^ eine lange ä^it t)ergc]§en, el^e ber $tei5 f Jir 
^regl^attgla^ auf fein eigentliche« Siiüeau l^eraBgebrütft fein 
n)itb. S)er vorläufige $rei«, ber auf ba« genauere calcultrt 
i)üTliegt, jeigt eine burd^fd^nittlid^e Srl^iJl^ung t)on 50 $roc. gegen 
gelDöl^nli^e« Safelgla«, toaö in 3lnBetrac^t ber mel^r n)ie je^n= 
fad^en ^altbarfeit immerl^in ate Bittig ju Bejeid^nen ift. !^aBei 
ip gu Bead^ten, baß man baö '»ßrcgl^artgla« bttnner lüäl^lcn tonn. 
2Kan !ann fid^ burd^ geeignete ^erfu^e leidet üBerjcugen, baß 
^reßl^artgla« eine außerorbentlid^e SBiberflanböfäl^igfeit Bejl^^t, 
njel^e bie be« nadb anberen $ärtetoerfal§ren erjeugten toeit üBer= 
trifft. S)er 33rud^ x% tok man fid^ eBenfattö üBergeugen !ann, 
ein ganj üerfd^iebener Don bem beö Bi^l^er Befannten $artglafe«. 
SDerfelBe ifl faferig, toal^renb baö im Sabe ge]^artete®la« !rljflal= 
Ünifd^ Brid^t. gö ifl burd^au« nid^t fd^mierig, aud^ burd^ ba« 
?}reß]^artgla«tjerfal§ren einen fr^flallinifd^en Smd^ gu ergielen, 
jebod^ Befttfen folc^e platten eine viel geringere $altBar!eit, aU 
platten mit faferigem Srud^ unb ^aftet an Srfieren außcrbem 
ber fel^r große UeBelfianb, baß folt^e '^platten ^ufig gang öon 
fclBft gerf^>ringen, eine (gigentl^ilmlid^fcit, bie ja aud^ bem gc= 
toöl^nlid^cn $artglafe oielfad^ nad^gefagt toirb. ©artgla« mit 
fa^Pattinifd^em Srud^ läßt fid^ auc^ toebcr fd^lcifen nod^ Bol^ren, 
fonbern e« ej)>lobirt in äRittionen ©tüdtc, foloie bie DBerpiäd^e 
t)erle^t njirb, n>a« Bei bem ^ßreßl^artglafe trofe ber mel großem 
^altBarfeit nid^t ber gatt i% Se^tere« laßt fid^ gtoar auf ge^: 
toöl^nlid^e SBeife eBcnfatt« nid^t fd^neiben, ber S)iamant greift e« 
nid^t an , bagegen läßt e« fid^ f d^lcifen, Bol^ren, mattiren unb 
gang Befonber« gut ^joliren. 

©iemenö em)>fle]^lt fein gel^ärteteö S^afelgla« l^au^)tfäd^lid^ 
für folgenbe 3toedfe : ©la^bäd^er filr gaBrifen, SifcnBal^ngeBäube, 
Sid^tl^öfe unb SreiBl^äufer , gcnflerfd^eiBen , glatt, mattirt, Be= 
mupcrt, gemalt, gefärBt ober auö äWild^glaö, Befonber« für ®c= 
fd^äft^räume unb in aßen gällen, ioo bie ©dfeeiBen ^ufig Stößen 
unb atterlei ^antirungen auögefefet finb. S)ie Änwenbung beö 
gel^ärteten Zafelglafe« erfhedtt fid^ aud^ auf fold^e gäße, n)0 bie 
©c^eiBen ungetoöl^nlid^en 2^emt>eraturbifferengen au%fe<jt ftnb, 
g. SB. ®arren, Dfcntl^üren unb genjler unb fih: Seleud^tung. 

3um ©d^luß fei nod^ Bemerft, baß in golgc ber 5Rid^t= 
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3Q0 ^£ksE€ est «teB^fc X«&seiegx: 

i6dkn in ^tntttr, Xi6cr n. ^ er. eist tea ^a■ goEcMidbai 
fßa^abrca vco6rjeunt -Sl fRoa nriiS ^cl6cr gafiBgEil bäsiig 
UtMMen «ciuse rtr (^(mr^ iDe((6e nct ^all Smefoi tcr 
Bdktim leottftro^ iinr, tegegsen, ikU rufellcii im Xfigc= 
vmrun nkbt gnn ccn iBrer aaccboTuboi SeÜe oBvtiibaL lbi# 
tiefem &tmiU engoght 3irmen9 in aüen gielaen Cttoi 
geeignete Stxaht, cttt trint fcnnige ©nrid^tnngen, tiefe Scr= 
glofnngdarSeiten iciergen ;n (dnen. 

Xie $a6rifaticn con älaSaner^, f»il(6 = , »ein = , 
kxnolitb- nnö £pal = @la5. 

Sei atten nnter Dem 92amen „Kaiaftct^, 9Rtb^, ^in=, 
dtl^otit^' nnb £1^1- @la^" in ter @(a$in)mtme totfcmmenbcn, 
me^t o^er minber getrabten, nntnn^fii^tigen, ober im bnnbge^ 
(affenen ^ic^te bnt(^f(^net^n @(o^attnngen nnbet fk^ tit 
Urfoi^ biefer S^r&bnngen enüDeber in ben ber Sc^melje gngc= 
fe^ten^ ^n feinem Haren @(afe fc^meljbaren SnBflan^n, ober in 
einet mel^r ober minber tM>rgef(^rittenen fxirtietten Sntglafnng 
ber 24iimt\yt, l^ertmrgemfen bnrt^ terfcbicbene, bie Sntglafmtg 
bebingenbe B^fÜ^ jnm (Sc^meljgemenge, ober bnrc^ bie f))ecieff 
ndtl^ige niebere £em)>eratnr im Si^melgofen Bei Sn^rBeitung 
biefer ©ßfer. 3». §0* «j t^eilt üBer bie ^rflcEnng folc^cr 
@(äfer golgenbc^ mit. 

(Sine^ ber n>o^I am langflen in ber ^xai^^ Befannten bcr== 
artigen ®läfcr, ifl ba^ fogen. ,,3fIaBaficrgla«", ein ®la^, ba« 
Bei richtiger 3ttfÄ«^wtenfeftung Bio auf fein jiarrc^ SBeip bem 
natttrlid^en JltaBafter jiemlit^ dl^nclt unb meifl jur gaBrifation 
üon Sujuöl^ol^lnxiarcn S[ntt>enbung finbct.- !J)ie Urfad^e ber 
IrttBung biefc^ ®tafe§ ifi rool^I in ber burc^ bcn JRcid^tl^um an 
Äiejelfäure, Bei nal^eju üottfiänbiger äBmefcnl^cit bc« Äalfc«^ 
Bcbingtcn ßntglafung gu fuc^en, unb ifl bal^r audb bie ^vi- 
fammenfe^ung bicfeg ®lafe« eine gicmlid^ einfädle SBeiger 
eifcnfrcicr ©anb unb ^otafd^e ftnb bie §au^>tBefianbt]^eilc be0 
jur ©d^meljung notl^tocnbtgcn ©afec^, unb Bat man fein ^attt>t= 
augcnmcrf nur barauf gu rici^tcn, feine, ^od^grabige -ßotafd^c 
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in SlntocnlJüng ju Bringen, ba bie ©egcntoart Don 9?atronfaIjen 
jur SSifeung üon Haren leid^tflüffigen ©läjcrn SScranlaffung 
gicBt, njcld^e gctüöl^nlici^ ba« äu^ftlüren ober 93lan!fd^meljen 
be« älaBajlergIafe§ pr golge l^aBcn. 5)iefer Umflanb fd^Üegt 
ba^er bie Sertüenbung ber meip fel^r natronl^altigen 3Mela[fe= 
af4^ au^. (^^ lann auf biefe Sl^atfac^e nici^t genug ©etoic^t 
gelegt tuerbcn, ba in ben gaBriten bie Urfad^e be^ Sluöfd^ilren^ 
meift allen anberen Umftänben, nur nid^t ber Oualttät ber ^o= 
taf4c gugefd^rieBen mirb. ®ie meiften SJorfci^riften jur 3^f^^= 
ntenfct^ung beö ©emengeö für SllaBaftergla« enthalten aud^ ,,ge= 
Brannte tnod^cn/' meldte burd^ il^ren ^T^o^pl^orfauren Sal! jur 
SirüBung beö ®lafe6 Beitragen foßen; bod^ fd^eint bie äBirfung 
berfclBen jientlic^ j>re!är, ba aud^ ol^nc biefelBen ganj gute^ 
SllaBaftergtaö l^crgefiettt merben !ann, unb baö gleiche Duantum 
geBrannter tnod^en, in falfl^altigen ©läfern gur SlntDenbung 
geBrad^t, ol^ne aßen (Sinflug BleiBt. S^\^^ ^^n S3ora^ erl^öl^t 
ben Oianj unb bie ?eic^tflüfftg!eit beö ®lafe^ , ift aBer audt) 
nid^t unBebingt nötl^ig. 

Slntüenbung geringer 2Rengen ge^)ufoerten XalM (geber= 
tüeig) iji in golge ber natürlichen 3«f<ittitnenfeftung (Üefelfaure 
-SKagnefia) beffelBen unb feiner ©genfc^aft, fiefelfäurereid^e 
©la^pffe gur leid^teren Sntglafung gu Bringen , fel^r gu em= 
^>fe]^Ien unb fid^ert ein gute$ (Srgcugni^. Sin Bemäl^rter ®a<5 . 
für aiaBaftergIa6 ift folgenber: 
100 ©etüid^t^tl^eilc ©anb, 

40 „ ^otafd^e (minbefien^ 95 ^roc. fol^tenfaurcö 

5 , ,f boxah tali entl^altenb, 

5 „ gebertücig. 

I^cr ä^föfe ^^^ '^otafd^e tfi aBer tjeränberlid^ je nad^ ber l^err= 
fd^enben Dfenl^ifec unb !ann Bei fe^r l^cißge^enten 9iegcncratit3= 
®a§öfen felBp auf 30 Sll^eile für 100 Sll^eilc ®anb ]^eraB= 
geminbert n: erben. 

SSefürd^tet man Bei fcl^r l^eiggel^enben Defen ober Bei 
langer ©d^meljgcit ein Slu^fd^üren bc§ ©lafeö, ,fo em^pel^ft ftd^, 
jebe lauter gefd^moljene güKe unter ber S4tneljjcit auögus 
fd^öj)fen, in faltem äBaffer ju fd^redfen unb erp tnögefammt in 
ber 3^it be^ Sauterfd^ürenS ber anberen in ben $äfcn Bcfinb= 
Üd^en ©läfer bie tjorl^er getrodtnete SllaBaflcrfc^melgc toicber ein= 
julcgen. ä)?and^mal tritt bie Sntglafung eine« ^eH=, aBer nid^t 
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362 (S^mie unb ^mif(!^e ?:c(!^notogte, 

ganj Blanfflcfd^öTtcn älabaflct^, bct tt>a]^rcub bft frttl^etm 
©d^tttcljjcit ganj trfttc toax, jtd^ akt crfi Beim Sautcrfd^ttrcn 
jum ©urd^gcl^cn geneigt geigte, erfl Beim SlBgcl^ulaffcti unb 
ber l^ierBei eintretenben Bebeutenben äBBl^Iung be^ ®lafe§ ein 
unb liefert bann nod^ ein ^ang üorjügÜcBeö ^wbuft, mS^Vb 
man Bei bet ©d^meljung biefe§ ®Iafe5 nid^t fel^r ängflß* ju 
fein Brandet, ©e^t man oBen Befd^ieBenem ®emenge färBenbc 
aKetaHojf^be gu, fo er^It man, je nad^bem ba« ®Ia^ Blau 
Slürfi6, grttn Sl^t^fojjtaö unb unter fonfllgen »erfd^iebenen S3e= 
geic^nungen im ^anbel üorfommenbc ®l5fer. 

%iJiX 2:ttr!iö nimmt man auf oBige^ ®cmenge 750 @r. 
^j)fcro^b ober aud^ 2 tilogr. fr^ftaßifirten S'u^)fert)itrioI, töel* 
d^en man üor bcm einbringen in baö ®emenge fcineö ^jialt 
»afferö burd^ ®rl^i^en BerauBt. Sei äntoenbung üon reinem 
fiui)fero^*^b em^>fie^It fid^, bem ®emcngc 2 ©enjid^t^tl^eile fiaK= 
falpeter gujuftigcn, urit burd^ bie oj^birenbe SBirfung bcffelBen 
eine JRebuction bcö fiu^>ferDjr^be« ju t)erpten, meldte leidet eine 
S)un!eIfärBung üeranlaffen !ann. 

gtir Sl^r^fo^ra« nimmt man auf baö ©emcnge 500 ®r. 
gelBe^ Uranoj^b unb, bamit ein grtinÜd^erer ®tid^ erjielt n>irb, 
aud^ ettt)a 50 ®r. Äu^>fcroj^b. 

©elBfteerflänblid^ laffen jld^ burc^ ätntoenbung t}on fioBatt=, 
(5]^rom= unb SWanganoj^b aud^ anbere iJörBentöne ergielcn unb 
ifi e6 Befonber« ba^ SDtanganojc^b in ßomBination mit reinem 
untjerBrennlid^em ße^lon = ®r(i|)]§it, tucld^e bie 3Rittel geben, 
bem ate ®runblage genommenen SllaBafterglafe eine fd^ne 
grauüiolette 3ÄobefarBe gu ertl^eilen. 

©ctjt man bem ©la^fafee größere Ouantitäten Änod^en=: 
afd^e ober 3inno^*^b gu, jo erl^ält man ba« fogenannte 3D?il(§= 
ober Scinglaö, ein n>ei|eö, gang trüBe^ unb gur D^)ale«cenj 
geneigte^ ®la§, tt)cld^e$ gegenwärtig, nad^bem man geeignetere 
©läfcr !ennt, oon ber änn)enbung gur ©rgeugung oon Seleud^= 
tung^gcgenftänben gang auögefd^loffen ifi, ba c^ bie unangenel^me 
ffiigenfd^aft Befi^jt, bie Iid^tf^)enbenbe glamme in Blutrotf en Um= 
riffen burd^fd^einen gu laffen. Slnflatt ber S^od^enafd^e l^at mcai 
in neuerer ^tit an Dielen Orten ben gebrannten S3aIer=®ttatto 
in golge feine« l^öl^cren ^)rocentifd^en ^$^o«^>]^orfäuregcl^altcS 
mit grfolg in äntoenbung geBrad^t. S)a« Seingla« l^at bie 
Sigenfd^aft, fid^ mciji erfl Bei jiarfer SlBfül^lung ober Bei »iebcr^ 
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l^oltct (gtiDärmuTig an bcr ®Ia^ma(i^cr^)fcifc unb nad^l^crigcr 
langfamcr äBfül^lung gu trilBcn. (5nn>fc]^lcngn>ctt]^e ®emcrtgc= 
t)orfc^rtften fmb: 

a) 100 ^^lU ©aitb^ 

30 „ ^od^enafd^c, 
30 ,, ^otafd^c, 

5 „ Sota??, 

5 „ aWcnnigc. 

b) 100 ^t\U®axio, 

35 „ ^otafd^c, 
30 „ gebrannter Safer =@uanc, 
3 „ ffalifalpeter, 
3 „ 3tnno^-^b. 

5)iefe ©läfer n)urben frül^cr Beinal^c au^fd^liegÜd^ jur @r= 
jeugnng Don ?anH)en!ngcln, ©d^irmen unb S3cieud^tunggarttfeln 
üBerl^aujJt terwenbct. Der Stad^tl^eil, ben bic Slntt)enbung ber= 
fetten mit fld^ bringt, xft, tüte fc^on erjuäl^nt, ber, bafe jle öer= 
l^ältnigmägig njenig Si^t unb bicfc« nur unter ©id^tbarfeit ber 
glamme in Hutrot^en Umriffen burd^Iaffen, 

2)ic moberne ©la^inbufhie l^at un^ nun üor einigen 
3al^ren ein neue§ 3Katerial jur (grjeugung tod^m unburd^= 
fid^ttgen ®lafe«, ben Srt^olitl^, fcnnen geleiert, ©erfette mürbe 
juerft in S^iorbamerifa für bie Qmtdt ber ©laöfabrüation t)er= 
n>enbet; l^eute njcnbet man benfetten in ber beutfd^=bö]§mifd^en 
(^a^inbufhic allgemein gur gabrifation unb SWad^al^mung bc§ 
au^ Selgien unb granfrcid^ fommenben D^)atglafe^ an, ol^ne 
jebod^ bem bamit erzeugten ®Iafe alle jene @igcnfd^aften in 
berfetten SJottfommenl^eit lieber gu geben, toie fte ben fran= 
göfifc^en gabrifaten eigcntl^ümlid^ ftnb. ®ie SBirfung be6 tr^o= 
Iitl^§ berul^t ]^au^>tfäd^Ud^ auf feinem STl^onerbcgel^alt, meld^er 
im ®Ia^fa^e, n)enn in gentigcnber SKenge »ortjanben, eine fcin= 
förnige (gntglafuug ber ©d^melje bei äbfül^lung berfetten 
bebingt. 

Die ©d^meljung unb Verarbeitung eine« fold^en Är^olit]^= 
glafcö l^at aber t>xtk SiMiglid^feiten unb Uebclftänbe im ®efoIge, 
»eld^e fd^on manchem fjöbrifanten bie ßrgeugung beffetten t)er= 
leibet ^aben. Der ^au^Jtnad^tl^eil bcr äntoenbung beg Stttfolxüfe 
jeigt fld^ in feinem ®e]^alte an gluor, i^eld^e^ toäl^renb ber 
©i^melje eine flüd^tige Serbinbung ju iJluorflßcium eingeigt. 
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:^64 (E^cmk imt teiiMc XcteeCesjc. 

(i^ ift tcS^aib tit St)titgitstg tt§ fimGl&glitfc§ ctne beiHe 
So^K^ ittum ein jn großer ftmOtbjnfo^ in to& (SlaSgaBcngc, 
6et wtUKm bie guB^^ äStnge tcr tci^ontaieii X^cncx^ 
htrd^afcnb mit i^er entglofeiibai Stttmig |Dr ©citimg 
icistmt nnb fo bie ZiftSnng cermf oi^t, bmn^ feinai all^ngrc|c]t 
^tu^rgd^lt jn iKU^t^Uige äSitfmigcii ffir ^ofdt mib Dfcn 
ffot, maffttn^ eine }n geringe äRenge Sxifelk^, bcfonberS m 
j^lge^enben £efen, m bent 9(anlf(^nTen fe^r ^gencigtcd 
®Ia« liefert 

äSeitere UeBelßonbe ergeben fu^ cft Bei ber SerotBeitnng 
biefed (S^Iafei, inbem felbigei oft in ber (Entglofung Bei ber 
bnrc^ bie 3(r6eit nct^igen, nie^mtafigen (Smarmnng nnb fO>= 
ffil^Inng ber jn fertigcnben ©egcnfionbe fomcit fortfc^reitet, baß 
bie fertige SäBoare raul^ ober fro^ig toirb, toa^ biefcfte ^infi(l^t= 
Ivil ber Serfänftic^feit gett^ig ni^t enqi>fie]^lt äRanc^mal, tt>enit 
ber @ta$fa^ bUio^bl^altig nntr, treten auf ber dttflM^ ber 
gefertigten SJaore bnnflere i^Icden anf, loe^c oft gar nid^t ober 
nur burc^ nte^rmalige^, langtoieriged 9ntenq>em ber fertigen 
SBoare im Ml^lofen Bi$ }nm beginncnben Sr)oei^en — eine 
JD^ration, ioelc^c auäf mcl^r bie SSJal^rfci^cinlMi^feit be^ a»i§= 
lingenö ate be« ©elingen^ für fid^ l^at — jum SScrfc^toinbcn 
3U Dringen finb. ©el^r feiten eignet fi<!^ bicfc^ ©laß jur S)c= 
loration mit garbcn, inbcm ungcTfc|te glnort>crbinbttngcn racifl 
ein Änlfd^lagen ber garBcn im generftuffe bebingen. ®utcö 
Är^oUtl^glaß erl^alt man auß einem ©cmengc »on folgender 
3ttfammcnfe^ung: 

100 iB^eilc ©anb, 
20 ,, Är^olitl^, 
12 „ ©oba, 
4 „ 9?atronjali)etcr, 
2 f, B^^^' ^^^"^ Sleiojr^b. 

S)a0 ®la§ au§ bicfem ©emenge fd^miljt in l^öd^flcnß 
10 Biß 12 ©tunben unb ift bal^er, tt)cnn in bcmfelBen Öfen 
gleichzeitig anbere ©läfcr gefd^moljen toerbcn, bem cntf^)red^enb 
f))äter einjulcgcn. 

äHcn Slnforb^rungen, iDeld^c fid^ an ein nnbur^fid^tige«, 
»cißcö ®Iaß für bie ämtät ber ßrjcngung öon.SeIcu(i^tun8ß= 
artifeln fteHen laffen, entf^>rid^t Doßfommen baö fd^on oBcn er= 
njäl^ntc Belgifci^e ober franjöfifd^c Djjalglaö. 2)afrctte läßt fcttfl 
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Bei geringer ÜCidte ba$ ?i(ifyt rcid^lid^ mit mild^igcm ©d^eine, o^tte 
Sid^tBarlcit bcr rctl^cn glantmencontourcn, burd^ unb ü6t ba= 
burd^ auf ba^ äuge einen angenel^nten, Bel^aglid^en (gin= 
brud auö. 

Die üon ^od au^gefül^rte ätnal^fe beö ®tafc§ einer toor= 
jüglid^cn Belgif^en ?amj>en!ugel ergab in 100 ST^cilen: 



.^iefelfäure . 


. 63,7 


SSteiojc^b . . 


. 16,5 


ßifcno^*^b . . 


. 0,3 


Sl^onerbe . . 


. 16,8 


Mi . . . 


. 2,3 



99,6 

$ierau6 ifl erftd^tUc^, baß jur Trübung biefeö ®Iafe« aU 
auöfd^liepid^eö SWittel bie Sl^oncrbe Joertücnbet tourbe, unb bag, 
unt bie nad^tl^eiligen SBirfungen ber Bebeutenben, bur^ bie große 
T^onerbemengc l^ertJorgeBrad^ten ©ntglafung l^infid^tlid^ ber 
ÜDauerl^aftigfeit ber auß jold^em ®Iafe gefertigten ©e^enpSnbe 
aufjul^eBen, ber entf^)red^enbe ©laöfafe eine fel^r meid^e 3iJ= 
ri^tung unter ä^i^ilf^ttal^ni^ ctnc§ jiemlid^en Öuantum« S3lei= 
oj^bö erl^ielt. 

$odf I}at auf ©runblage be§ S[naI^fcn=ergeBniffe$ bie ^n= 
fantmenfe^ung eineö entf^)rcd^enbcn ®ta6|afee§ tjerfud^t unb ifl 
nad^ vielfältigen SSerfuc^en ju bem 9tefultäte gefommen, baß ber 
natürlid^e gelbf^>atl^ nad^ feiner d^emifd^en ä^f^^^^^f^fe^^^S 
ba§ geeignetfte SKaterial aW fi'iefclfäure unb jugleid^ T^onerbc 
liefembeg SWatcrial jur ©runblagc eine^ ber Slnali^fe nal^e 
lommenben ®la6fafee^ fei. ©eine SSorfd^rift für biefen ®la§fafe 
ifl fel^r cinfad^ unb lautet: 

100 3:i^eile eifenfreicr, fein gepod^ter gelbfpatl^, 
22 ,, eifen= unb fupferfreie 5IRennige. 

S)iefe« ®ia§ fd^miljt in fel^r furger ä^it (ein ^afen von 
100 tilo önl^alt in 12 Bi^ 14 ©tunben) unb Bilbet eine i)oll= 
lommen l^omogene, Icid^tflüffige äWaffc, bie ftd^ leidet üerarBeiten 
läßt unb burd^ bie ganje übauer ber SlrBeit leiner S^^^^^^H 
untertüorfen ifl. 

3n l^eißge^enben Defen lommt e6 mand^ntal t)or, baß ftd^ 
ta§ ®la5 n)äl^renb beg gauterfd^üren^ üoCffontmen Blan! au§= 
fd^ürt; c§ l^at bic^ aBer nid^t^ ju fagen, ba c^ fld^ au^nal^m^= 
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h^ iüäl^rcnb bc§ äbgcl^enlaffcnö burd^ bie cintrctenbc ?IB= 
!ft]^Iung toicber Bcfd^lägt unb ijoßfommcn »cig unb unbur(^= 
ft^tig tt>itb. 

!3Dtc au^ biefcm ®Iafc gearbeiteten ©egenflanbe fommcn 
in tl^rcn ©gcnfd^aftcn ben Bclgifd^en unb franjöjtfd^cn ^ang 
glcid^. S)em ©fo^fafee jugefügtc färBcnbe SKctatto^be »erleil^cn 
bcmfelBen in golgc feine« l^ol^en Sletgcl^aUc« fcl^r teitj^c, fattc 
garBentönc, unb mad^en e§ ballet in^befonbere jur Srjcugung 
i)on Sujfuöttjaoten, toie Slunienbafen u. f. t». fcl^t geeignet, 
©e^t man ju bcm ©cmenge einige Kilogramm ge)>o(j^te ®o&>= 
tubin=3<i^M/ fo crl^alt man ein f^önc«, burd^ bie SWaffe gleid^= 
mäßig gefärbte«, mattrofa ®la«. ©el^r geeignet ifl aud^ bie 
beim älabaperglafc bereit« erjucil^nte gärbung mit 3Rangan= 
üj^b unb ge^>ufoertem Seilen =®raj)]§il, ober Äobalto^^b unb 
Se^lon=®ra^)l^it. 

lieber bie ä^^f^^^^^f^fe^^Ö <^ine« ifonren = 
ben ®laf e« tl^eilt ^rimle i) golgenbe« mit: ®a« ®Ia« ber 
®IodEe eine« au« ®Ia«gon) , für ba« ^>]^^ft!alifd^e Sabinct bc« 
Slad^ener "ißolijted^nÜum« belogenen 21§omfon*fd^en Ouabranten= 
elcftrometer«, jcigte ein fo ^erborragenbe« 3foIation«t)ermögcn^ 
bag c« öon 3ntereffe erfd^eint, feine 3ufÄttimenfefeung, ju bereu 
gepfieHung ber Srud^ ber ®todfe ^eranlaffung gab^ mitju= 
tl^eilen» ®ie Slnal^fe. ergab, ba§ beffcn ä^^föntmenfcfeung einem 
i)on Sertl^icr untcrfud^ten optifd^en ®Iafe, beffcn Sejug«= 
qucHe ?onbon njar, bi« auf ben Statrongel^att be« erjiercn faft 
gleid^ !ommt. 



Si02 . 
K2O . 
Na20 
PbO . 
CaO . 
MgO . 
Fe203 
MnO . 



©todfcngia« ©crtl^ier 



. 58,450 . 


. 59,2 


. 9,236 . 


9,0 


. 3,745 . 


— 


. 28,019 . 


. 28,2 


. 0,064 . 


— 


. 0,054 . 


— 


. 0,474 . . 


0,4 


— . . 


1,0 



100,042 



97,8 
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©iel§t man üon bcn SSetuntemigutigen ab, fo etgcBcn jid^ 
folflcnbe ©cnjid^töüetl^ältniffc: 

SiaO . . . 58,77 
K2O . . . 9,28 
Na20 . . . 3,77 
PbO . . . 28,18 
100,00 
^icrburd^ börfte fld^ cttoa folgcnbc SSorfci^rift jut An- 
fertigung btcfc« Olafe« aHcttcn laffen : 

»crg!r^paa 10000 

3»tt «WoH fl^^i^^itiigtc« Mtl^^brat .1880 

steine« 5Ratron]^^brat 830 

Sieinc SKcnnige 4840 

Ärfentge ©ante 18 

©c^ladenttjolle toirb ncuerbing« nad^ Äidt auti^ Don 
bcm @rgl§er3og=3(lbtcd^t*fc^cn ßifennjcrf gu Sirjtniefe an ber 
Äafd^au = Dbet6crgcr ©fcnBal^n l^ctgefleHt unb ab S^tjiniefe jn 
5 a». ^)to äottcentnct geliefert (f. b. 3al^rB., »b. 12, ®. 317 
unblBb. 8, @. 336). Slud^ nad^ Äid leitet bie ©d^ladeniüotte 
bic SBämie Bebeutenb fd^led^ter aU bie 8e SRoij'fd^e äWaffe unb 
fiettt Jtd^ erftcre Bei Uml^ünungen toon Dann^fc^linbern njefent= 
li(^ billiger aK lc(jtere. 

SRad^ einer toon ber SSernxiltung M genannten SBerfe« ^} 
öerSffentlid^ten änal^fe befielet bie ©d^latfentootte au« : 
Äiefelfäure .... 40,8 
V)ontxit .... 8,3 

Äa» 34,3 

gifenojc^bul ... 0,6 
3Äanganojc\jbul . . 3,4 
aWagnefta .... 9,0 
©d^mefelcalcium . . 2,9 (entft?red^enb 1,3 ©d^tüefel) 



99,3 

9?atürlid^ üariirt bie ä^fÄmmenfe^ung ber ©d^ladte unt> 
fomit aud^ bie ber ©d^ladtentüotte unb fönnen obige ^oXjXtn nur 
al« ein Seifpiel gelten. 

yiaii nii!roffo^)if(i^en ÜWcffungcn 9tieglcr'« beträgt ber 
ÜDurd^nteffer ber gäben jtüifd^en 0,0004 unb 0,0056 iöhn., im 

•») ®eutf*e Snbuflric-Stg. 1877. @. 175. ») (gbcnbaf. ©. 358. 
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S)urc^fd^ttttt 0,0008 Ttm., bal^cr bic ©d^Iacfcntüottc feiner \% 
aW ade animalif(i^en unb »cgetabilifd^en gafctn. 

3n Sejug auf ba^ SSerJ^alten bcr (Sd^ladtcntüoKc gegen 
Sol^Ienfäure tt)utben auf Srjinicfer^ütte folgenbc SBeoBat^tungen 
gemad^t: SBenn man einen langfamcn ©trom trocfner ober 
feud^ter ä^^^^^^^^f^ ^^^^ ^^^^ IdUQt ©d^id^t ©d^ladtentDoHe 
leitet, fo ließ fid^ aud^ bei fe^r langer (ginn)ir!ung in ber auÖ= 
tretenben ?uft fein ©d^tvefelnjaffcrfioff nad^tt)eifcn. Sin ©trom 
ton feud^ter S'ol^lenfaure Bcnjirtt aBer fel^r Balb ba« Auftreten 
nad^voeiöBarer SÖJcngcn üon ©d^toefetoafferfloff, unb Beim Ue6er= 
leiten eineö 3 Bi6 4 $roc. Äol^lenfäure entl^altenbcn Suftfhome« 
tDurbe nad^ längerer (äinioirfung eine fd^ttKid^c, aBer bod^ beut= 
lid^c 9teaction auf ©d^wfelmafferftoff toal^rgenommen. 

© i l.B e r f ^ i e g c l. — 3m oorigen 3a]^rg. biefeS 3a]^rBud^ö 
©.319. Berid^tetcn mir t)on bem SSerfal^ren be^ '^arifcr 3n= 
genieurö Renoir, nad^ xoddjtm ©ilBerf)>iegel Don Bcfferer Se= 
fd^affenl^cit aW Bi^T^er bargeflcttt toerben fönnen. 3)affelBe 
Beruht barauf, bag ba« »erfilBerte ®la^ mit einer Sßfung ton 
ClucdffilBerc^anlalium üBergoffen mirb, burd^ toeld^c ein S^eil 
bc6 ©ilBcr^ mieber gelBjl, anbcrntl^eite aBcr ein fel^r tt)eifeö 
unb feftl^aftenbe^ ©ilBeramalgam gcBilbet n)irb. 9ta^ ber im 
SSa^r. 3nb. unb ©en^Bl. »eröffentlid^ten Bai?crifd^en 'patent:: 
Bcfd^reiBung i) iji l^ierju nod^ folgenbe« nad^jutragen. — S)ie 
©la^tafel tüirb mit ©ilBer ilBcrjogen nad^ einer bcr Belannten 
ÜWetl^oben; ifi bieö gefd^el^en, fo n)irb bie DBerfläc^e burd^ UeBer= 
gießen mit SBaffer oon aßem ©afe Befreit, auf bie t)erjllBertc 
gläd^e gießt man eine Söfung eineö OuedffilBerfalje«, tooju 
mehrere bcrfelBen mit ©rfolg ju ücm)cnben ftnb. 

Slm Beften eignet fid^ aBer folgenbe: 

DuedtfilBerc^anib 16 Jl^eile, S^anfalium (mie e^ im ^anbel 
tjorlommmt) 5 Stiele, unb SBaffer 100 SD^lc. SDiefe göfung toirb 
filtrit unb noc^ mit ungefäl^r il^rem lOfad^en SSolumen SJaffer 
»erbünnt. ©oBalb biefelBc auf bie üerfilBerte gläd^e gesoffen 
n)irb, n)irb Icjjtere mciß unb amalgamirt unb nimmt bie ©jjiegel-- 
fläd^e am ®la« öoHpänbig ben ®lanj ber amalgamirten ©tan= 
ntolf^icgel an. SDic garBe ücrBcffcrt ftd^ mit ber ^dt, ba bic 
©ilBerl^aut immer Beffer tjon bem OuedffilBcr burd^brungen 
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ttjirb. S)ic göfung foH nid^t länger afö 2 Big 3 ©ecunben auf 
bem ®Iafe tjcTbleiBcn unb mug bann aBgcgoffcn n)erben, ba im 
anbcrn ^aU bcr OuedfilBetnicbcrfd^Iag gu groß fein unb ben 
®Ianj beeinträci^tigen Önnte. Slac^bem bie Söfung entfernt iji, 
tüirb mit laltem SJajfer gut getoafd^en unb bie ®Iagi}Iatte in 
»erticale Sage gebrad^t jum äBtro<)fen unb Srocfnen, njorauf 
ftc bann auf ber SRüdfeite toie getuöl^nlici^ ladfirt unb gemalt 
merben lann. 

S)a«tal!Brennen ifl eine fo einfädle unb üon Sllterg 
l^er geüBte Dj>eration, baß man tüol^i glauBen foHte, bie SSor= 
tl^eile, meldte Bei berfelBcn toal^rgune^mcn flnb, müßten im 
Saufe ber ^dt öoHftanbig er!annt, unb bie anlagen unb aKani= 
))ulationen auf ben ®rab ber SSoHlommenl^eit getrad^t fein, 
beffen fle üBer^uj>t fällig finb. @Uxä)todf)l berietet fafl jeber 
3al^rgang ber ted^nifd^en ä^itfd^T^iften üBer eine neue SaIIofen= 
confiruction, unb üBerBIidtt man einen längeren 3^itraum, fo 
läßt ftd^ nid^t terlennen, baß bag flete ©treten nad^ 3Sert)oli= 
fommnung nid^t ol^ne Srfpig geblieBen ifi unb nid^t untüefentlid^c 
gortfd^ritte ju öergeid^ncn finb. 

S)a beim Äalffirennen auf bie Dualität beg ju Brennenben 
Salffleing Sitidffid^t gu nel^men ifl, ba man ferner in üerfd^iebenen 
®egenben auf bie S3enu|ung öerfd^iebenen SSrennmateriaK an= 
getuiefen ifl, ba »eiter je nad^ ber SSertoenbung, n)eld^e ber 
^all finben foH (ju d^emifd^en ^totdtn, jur SKörtelbereitung, 
gur ©ttngung ber gelber :c) öerfd^iebene Slnfrrttd^e Begügli^ 
ber Dualität beffelBen erl^oBcn merben, ba enblid^ bie 9?a^frage 
nad^ SaK an öerfd^iebenen Drten fel^r erl^eblid^ bifferirt, unb 
fomit ba« Salffirennen l^ier in geringem Umfange, bort in fel^r 
großem 5IRaßflaBe Betrieben toirb, fo lann e« nid^t Befremben, 
baß man je nad^ ben gerabc torliegenben Umftänben ben t)er= 
fd^iebenflen Dfenconfhuctionen ben Sorjug gieBt. 

Selanntlid^ unterfd^eibet man unter ben Salföfen junäd^ji 
bie auf ununtcrBrod^enen (continuirlid^en) S3etrieB Bered^neten 
»on ben einen unterBrod^encn S3etrieB öorau^fefeenben Defen. 
SBäl^renb man Bei bem j>eriobifd^en SetrieB nad^ Beenbigtem 
Sranbe ben mit frifd^ geBranntem ÄaHe gefüllten Dfen gang 
ober tl^eiltoeife erf alten läßt, bann entleert, um il^n Bel^ufö ber 
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äuöfül^rung cineö ferneren Sranbe^ aufö 9Zcuc mit Äalfftcin 
ju Bef^tdcn, fegt bcr contmuirlid^e SetricB einen Ofen t>or- 
avi^, »eld^cr geftattet, au« einer im unteren Steile beö Ofen« 
bepnbßd^en Deffnung in regelmäßigen ß^^it^^^W^i^^^^« 8^== 
Brannten fi'alf l^crauöjujicl^en unb burd^ eine oBere Deffnung 
ÄaHfiein nad^^ufüHen, wobei ber S3ranb im 3nnern beg Öfen« 
continuirlid^ fortfci^reitet. Da in Beiben arten üon Defen ber 
ju Brennende Äalfflein entmeber ber (gintoirfung einer bon 
fejKirat angelegter geuerflättc auögel^enbcn großen glamme au§= 
gefegt, ober in aBmed^felnben ©d^i^ten mit einem SSrennmaterial 
eingetragen toerben lann, n)cld^e6 mit Heiner glamme Brennt, 
Bcjiel^entlid^ nur glill^t unb burd^ bie cnttoideftc Olutl^ ben mit 
bem ^Brennmaterial in unmtttelBarer Serül^rung Pel^enbem 
SaHfiein gar Brennt: fo fann man folgenbe oier ätrten t>on 
Oefcn unterfd^eiben: 

1) Defen gu j}eriobifd^em 33etrieB mit großer iJlcimmc 

2) Defen ju i)eriobifd^em SetrieB mit Heiner glamme 

3) Defen ju continuirlid^em 33etrieB mit Heiner i^I^mme 

4) Defen gu continuirßc^em SetrieB mit großer glamme. 
a5ie ^)eriobifd^ arBeitenben Defen geftatten, jn)ifdben jttjei 

aufeinanberfolgenben Sranben BelieBige ^txt oergel^en ju Ic^en 
unb ftnb bal^er ]^au<}tfmid^ in Slnn)enbung, n)o bie 9?ad^frage 
nad^ Salf eine geringe ober ungleid^mäßige tfl. a)a inbeffen 
bie jn)ifd^en gn>ei aufeinanber folgenben Sränben ftattfinbenbc 
äB!ü]^lung beö Dfen« aBärmcoerluPc l^erBeifül^rt unb üBerbic« 
3eit erforbert, »al^renb »eld^er ber Dfen untätig xft, fo ifi 
tiar, baß ein fold^er Dfen toeber in S3egug auf S3rennmaterial= 
oerBraud^ nod^ Begtiglid^ feiner '^robuctionöfäl^igleit fid^ Bcfonber« 
günftig ertoeifen fann; in ber Zf)Cit finb in legteren Beiben S3e= 
jiel^ungen bie allerbingö einen regelmäßigen äBfag borau«fegen= 
ben, continuirlid^ arBeitenben Defen entfd^ieben aW oortl^eit 
l^after gu Begeid^nen. 

3n Defen mit großer glamme fommt ber SaHfiein, n>ic 
aud^ ber geBrannte talf eBen nur mit ber glamme in Serül^rung, 
toäl^renb fid6 in ben Defen mit Heiner glamme ber Salffiein 
mit bem Brennmaterial unb üBerbie« bcr geBrannte ffaü mit 
ber ©rennmaterialafd^e in unmittettarcm Sontact Befinbet. 
3toar läßt fic^ legtcre gum größten Sl^dl au« bem geBrannten 
tal! entfernen, inbem man bicfen üBer Stojle giel^t, burd^ n)eld^e 
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bcr mit »fd^c gcmifci^tc Sal!ftauB (Salfafci^c) l^inbu^ fättt, 
bod^ Bleibt bie aSrcnnmatcrialafd^c aud^ mclfad^ bcm gebrannten 
tal! beigemengt nnb Ittmxft fo eine Onalität6t>erminbernng 
bcö leiteten, bie nantcntlid^ bann einen erl^eblic^en ®rab er= 
teid^t, tücnn bie Slfd^e mit einjelnen taHfttidten jufammenge= 
fd^moljen ift nnb jnr fogenannten ©d^meljbilbnng SSeranlajfnng 
gegeben ^t. üDal^er liefern bie £>cfen mit großer glamme im 
allgemeinen einen SoXt tjon befferer Dualität ate bie £>fen mit 
Heiner glamme. 

Die aßbelannten unb tt>eit tjerbreiteten, fogenannten 2rid^tcr= 
ober teffelöfen gel^ören ju ben continuirlid^ mit Heiner glammc 
arbeitenben, unb unter ben. continuirlid^ mit großer glamme 
arbeitcnben erfreut fld^ bei^' fogenannte 9tti8er^borfer einer be= 
fonbcren Seliebtl^eit unb Verbreitung. SSejüglid^ fernerer (gigen= 
t]^ümlid^!eiten ber t>erfd^iebenen Ofengattungen möge auf ben 
»om «erfaffcr biefeö ^Referat« Wrjlid^ abgefaßten »rtÜel „^aU 
ciumo^b = SBereitung, Äaöbrcnnen" im Scd^nifd^en SBörterbud^ 
»on farmarfd^ unb beeren, umgearbeitet üon £idt unb ®intl, 
öertoiefen fein unb »eitere ÜDetaite über ben Äalftoerfbetrieb 
flnb in ber ©d^rift „®er Salfwerlbetrieb ©ad^fen« oon SBunber, 
^erbig unb Sulife", im SSerlag oon 335. @ngelmann in ?et|)3ig 
ju finben. $)ier mögen nur nod^ einige SKittl^eilungen ^ber 
neuere i5ortf(|ritte im Äalfbetriebe folgen. 

SSor mehreren 3al^re tourbe bie Sed^ni! burd^ einen öon 
§offmann unb Sid^t conjtruirtcn £>fen bereid^crt, ber unter bem 
52amen „Stingofen" pyax ^u^jtfäd^lit^ aK S^^gdo^tn eine 
rafd^e Verbreitung fanb, aber aud^ jum Srennen öon Sal! unb 
Sement oielfad^ mit SSortl^cil in änn)enbung gebrad^t toorben 
ift. ©erfelbe !ann angefel^en n)erbcn ate ein Softem tjon mel^reren, 
gen)öl^nlid^ 12, ^}eriobifd^ arbeitenben Defen, bie jebod^ fo an= 
cinanber gereift finb, baß fie einen 9iing bilben. S)a inbeffen 
bie @d^eiben)anbe, n)eld^e bie einjelnen Defen »on einanber 
trennen, ben)eglid^ fmb, fo fieHt ba^ ganje Dfenfi^ftem einen 
einjiflcn in fid^ jurüdtlel^rcnben Dfenfanalbar, ber auö mel^reren, 
gcttJöl^nlid^ \2 äbtl^eilungcn jufammcngefefet iji. Einer ber 
toefentlid^en SJortl^eile, toeld^e ein fold^eö Dfenf^fiem getoäl^rt, 
befielet nun barin, baß bie geuerluft au6 einer im Sranbe be= 
pnblid^en Dfenabtl^eilung nid^t birect in*^ iJreie gelangt, fonbern 
eine Slnjal^l. bereite mit Sallftein befd^idfter Dfenabtl^cilungen 
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burd^Iixuf cn mu^, cl^c ftc burd^ bcn im Scnttum bc^ DfcnfJ^ficm^ 
ftcl^cnbcn ©d^otnftein cnttt>cid^t. S)aBci tüitb natttrl^ bet größte 
^txl bct il^r anl^aftcnbcn SBättnc jum 5lu^trocfncn unb Sor= 
toämicn bcr bcmnäd^ji ju Btcnnenben taßpcinc nufebat gcmad^t. 
Slnberctfcitö muß bie jur Untcrl^altung ber 93crBrcnnung tx= 
forberlid^c £uft, Bcöor ftc in bie im Sranbe Bcfinblid^e abt]^ci= 
iung eintritt, eine änjal^l anbetet DfenaBtl^eilungen but(i^= 
laufen, bie mit unmittettat ju^ot gcBtanntem, alfo nod^ l^eigem 
tatt angefttttt ftnb. S)ie Sätme be5 leiteten gel^t alfo nid^t 
toctloten, fonbetn toitb jum SSottDotmen bct 1-uft bctn)enbet. 
3fl bet S^al! einet Dfenabtl^eilung gat gebtannt, fo »itb bet 
SStanb in bet nac^flfolgenben, Beteit^ mit [tat! etl^iftten Steinen 
angefüllten äbtl^eitung untet ä^f^^^^^^S P^^* ctl^ifetct guft 
eingeleitet, unb fo fd^teitet bet Staub öon einet äBtl^eilung 
■ jut anbctn fleti^ fott. SBenngleid^ alfo l^iet baö Stennen in 
iebct DfcnaBtl^etlung nad^ 5ltt beg ^>etiobifd^en SetticBei^ ge=: 
leitet tt>itb, fo flnb bod^ bie aBätmeöetlujie, bie fonfl mit bem 
^etiobifd^cn SSettiebe oetBunbcn ju fein ^fle^en, l^iet babutd^ 
toetmieben, ba§ eine Slnjal^l ^etiobifd^ atbeitenbct Defcn in 
finnteid^et SBeife ju einem continuitlid^ atbeitenben Dfenf^flem 
üctbunben ijl. ©et §offmann=8id^t*f(^e Ofen getoäl^tt bal&et be= 
ttäd^tlid^e S3tcnnmatetialetfj)atnijfe. 

(5. g. S)ütte in Sladi^en Bejeid^net in feinem ©tubien i) 
ütBct bie äuönüftung bet SBätme in ben Dcfen bet ^üttentuctlc 
ben ^offmann'f^en JRingofen ate einen bet mctl^obifd^fien ^eij= 
Ci)ppCiXCitt, unb giebt gut Seuttl^eilung be^ gffect^ beffelben an, 
baß et <)to lOü Silo ju btennenben ^alM ctma 6 biö 7 ^lo 
fileinlol^le etfotbetc, fo baß j>to 1 ßilo fi'aHPcin ettoa 0,06 Silo 
teine Sollte öetbtannt toetben, toeld^e 8080 X 0,06 = 485 6a= 
lotien enttt)idfeln. S)a nun nad^ gabte unb ©ilbetmann 373,5 
Salotien jum SJettteiben bet So^lenfäutc etfotbetlid^ flnb, fo 
crjielt man nad^ IDütte im §offmann'fd^en SRingofen beim Sal!= 
btcnnen 373,50 x 100 : 485 = 77 ^toc. 5Kufecffect. —. S3eim 
äiegelbtennen betbtaud^t man 4 $toc. obet 0,035 Silo teine 
Sol^lenfubftanjj>to 1 Silo gebtanntet® teine, alfo 8080 x 0,035 
= 283 ßaloticn; bie benötl^igte SBätme toitb oon ®tunet auf 
bie (gntfetnung oon 30 ißtoc, SBaffet bejogen unb bettägt 

») 2)ingl, |)0t Soutn. 1876* ob. 220* @. 527. 
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0,30 X 637 = 191 (Saloricn. S)er (gffcct ifi bälget 191 X 100: 
283 = 70 ^roccnt. 

SBcnn «tan cinctjcit« Bei bct Sonftruction neuer ßalf= 
Öfen ]^art|)tfäd^Itd^ bic SSemtetbung öon aBötttieöerluften unb 
fomit Srf^)arni6 an 33tennmaterial im Stuge l^attc, fo mar 
anbctctfeitg aud^ batouf Sebad^t ju nel^mcn, geringtüertl^igc 
S3rennmaterialen jum SalfBrennen tjeüücnbBar jn niad^en. ©a 
leitete im allgemeinen tjiel Slfd^e l^interlaffcn unb biefc, tvie 
oben trtocS)nt »urbe, Befonber^ in ben Defen mit Heinet glamme 
(in benen aBtoed^jelnbe ©c^id^ten öon ^alfjlein unb S3Tenn= 
matetial eingetragen tt)erben) aBer fettji aud^ in ben Defen mit 
groger glamme (infolge ber S3ilbung öon glugafd^e) nad^tl^eilig 
toerben lann, fo l^at man fid^ fdijon feit einer Steil^c oon bal^ren 
Bemül^t, ba« ^rinci^) ber ©a^^eijung aud^ auf bic Äalföfen an= 
jun^cnben, unb jtt)ar mit entfdijicben gtinjHgem (Srfolge. Die 
geringn^crtl^igen Brennmaterialien toerben in feitlid^ ber Äal!= 
i5fen anjulegenben Befonberen Sl^)j>araten, ben fogenannten 
©eneratoren öergaji unb ba6 l^ier ergeugte BrcnnBare ®a^ n)irb 
innerste bc^ Äattofen^ jur SSerBrennuug geBrad^t. !Die ®a6= 
fcuerung ^t, mie für eine gange 9icil^c tjon 3nbuPriejtt)cigen, 
fo aud^ namcntlid^ für bie feramifd^cn ©etoerBe in lefeter 3^it 
fel^r an Sebeutung gewonnen. Qvlx toeiteren Drientirung l^ier= 
üBer tjern^eifen mir auf eine fürglid^ erfd^ienene ©d^rift toon 
§. ©tegmann „bie SSebeutung ber ©a^feuerung unb ber @a«= 
Öfen für baö Brennen tjon ^^orjellan, S^onn^aaren, ^kitU 
faBrifaten^ßcment, Sal! fon^ie für ba6 ©d^meljen be« ®la= 
fe6" (mit 58 §oIjfd^nitten, Berlin. 1877. 3. ®^)ringer.) be«= 
gleid^en auf ba^ 9tambol^r'fd^e SBer! ,,S)ie ©a^feuerung", 
unb auf Dr. (Sari Bifd^of« Sß5erl: „S)ie feuerfejien Simone" 
(idm, 1876). 

(gine anf^)rcdl)enbe Slntüenbung Bejiel^. äu^Bilbung be5 
$rinci^)6 ber ©a^feuerung rül^rt ioon ?. 5Kel^fc, Ingenieur in 
übrc^ben, l^er, tücld^er feine (Sonfiruction fotool^t in ber ©la5= 
ate aud^ in ber S^onmaarenfaBrilation, Beim Brennen tjon 
tat!, ÜDina^jieinen u. f. to. mit gutem grfolge eingefül^rt l^at. 
3n Dcflerreid^ ijl ber Ofen öon Stel^fe feit b. 3. 1870 ^)atentirt. 
Stambol^r *) tl^eilt üBer ben SJel^fe'fd^en Dfen golgenbe^ mit: 

SDingt ^oti^t. Sournat 1876. »b. 220. @. 427. 
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ÜDer ®(i^n)er^)ttn!t in 
bet Sonftruction bc§ 
Dfen^ liegt borin, baß 
bic al6jie|cnbcn 9Ser= 
)6rcnnung^^>tobu!tc in 
eBcnfo einfädlet, afö 
ftd^eter unb Bcfoitbcr^ 
au^gicBiger SBcife jur 
ßrl^t^ung bct bcn SScr= 
brennung^^)rocc| un= 
tcTl^altcnben atmi)ö= . 
^l^ätifci^cn 8uft benufet 
tDcrbcn. 3^^ biefem 
SScl^ufe ))afflrcn fic auf 
i^rcm 933egc toon bcnt 
Ofen Bt^ jum ®d^oni= 
fletn eine JReil^e üon 
au« Sl^amottc l^etge- 
fteüten S^anälen, um 
xodäft l^erum bic üon 
außen l^er eintretenbe 
atmofp^ärifd^e 8uft 
nad^ bem '5ßtinct|)e bet 
Oegenptöttiung ciTcu= 
lirt, fo ba6 — ä]^n= 
lid^ mie Bei bcn 9ic= 
genetatiööfcn — bie 
üBerfd^üfflgcaBäTntcbcr 
abjicl^enben SSetBrcn= 
nung«^)robuctc immer 
n)icbct nu^Bat gcmad^t 
n)irb. e« ift Be!annt, 
bag bctSerBtennung5= 
^)rocc6 in aßen gätten 
um fo ijoülommcner, 
je l^öl^er bie STcm^Jcratut 
bet jugcftil^ttcn atmi)5= 
^^rif^cn 8uft, unb 
baß fi)eciell Bei ber 
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©aöfcucrung ein guter (Srfolg ganj Befonber^ üon btefem ^unlte 
abl^ängtg ift. 3ngcnieut SWcl^fc gteBt nun an, ba^ Bei feiner 
Sonftruction bie SJerBrcnnung^j^robuItc öor bem eintritt in 
ben ©c^omjiein Bi^ auf 200 Bio 300» aBgefiil^It »erben, n}ä]^= 
renb bie gur Untcrl^altung ber SSerBrennung bienenbe 8uft auf 
800 Bi« 10000 üorgetoärmt auf ben ®a§fhom trifft. 

3)ie giguren 1 8 u. 1 9 jeigen einen Stel^fe'fci^en ©aöofen junt 
©rennen üon Sl^ontoaaren, Sal! u. f. U). S)er mit $Ian= unb 5Ere^)= 
penroft au§gefiattete®enerator A xodäft intaBefentlid^en »on ben 
gen)ö]^nli(i^cn ©encratoren nid^t aB. (gr liegt getoöl^nfid^ ganj 
nal^e Bei bem Brennofen, lann inbeg auc^, tüenn OcrtÜd^Ieit ober 
fonfügc Sermtniffe e^ t>erlangen, burd^ einen langem ©a^canal 
mit Ic^term in SSerBinbung ftel^en. S)a^ im ©enerator er= 
jeugte @a^ gelangt burd^ ben mit einem ©d^ieBcr ober Sentil 
ocrfcl^enen fianal a unb bie £)effnungen b unb c in ben eigent= 
lid^en Dfenraum B. äu^ biefcm treten bie SerBrennungöj>re= 
bufte burd^ bie Deffnungen d in einen Äanal e unb merben oon 
l^ier au5 in einer Slnjal^I öon Kanälen f bem in ben ©d^omfiein 
münbenben gud^Ö g jugefül^rt. S)ie jur S5erBrennung be^ 
@afeö im Dfenraum erforberlid^e atmof))|arifd^e 8uft tritt burd^ 
eine regulirBare Deffnung Bei h ein, circulirt jtuifd^en ben Äa= 
nälen f, txffx^t pd^ auf biefcm SBege ftar! unb trifft burd^ bie 
Kanäle k unb bie Deffnungen 1, l unterl^alB ber Oeffnung c 
mit ben auö bem Oenerator fommenben ®afen gufammen, fo 
bag burd^ c jiet^ eine öottfommcn enttoidtelte glamme in ben 
Dfenraum gelangt. 

3n golge biefer einfad^cn S)i^pofttion iji eö mögtid^, einen 
conjianten glammenfhom ju unterl^altcn. Die Sntenfität tt^ 
geuerö lann burd^ ätegulimng be^ Suftjutrittcö Bei h unb be^ 
©a^jutritte^ in a BelieBig eBenfo oeränbert »erben, toie bie 
®genfd^afte!i ber glamme f elBfi, iocld^er le^tern man fotool^l eine 
o^birenbc aW eine rebucirenbe SBirhing ertl^eilen lann. 

"ärxii ©d^ad^töfcn fmb mit ©a^feuerung »erfel^en »orben, 
unter änbcrm üon gal^ne jelm *) n>eld^cr einen Dfen Befd^reiBt, 
ber bem Sifiberöborfcr Dfen äl^nlid^ ifl, ftd^ jebod^ öon biefem 
baburd^ unterfd^cibet, bafe ber £>fenfd^ad^t fld^ oon ber ®id^t auö 
nid^t Bio§ Bi§ gum 9?it)eau ber §eij!anäle, fonbern aBtt)ärt6 Bi§ 



*) ©inst |)ol. 3oum. 1876. «b. 222. @. 151. 
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gut ©ol^lc bcg Dfcn5 fletig cm>cttctt. Um ben größten Sfln^- 
cffcct »Ott beut STcnnmatctial gu Bclommcn, ctfcftt gal^nciclm 
bic gctt)ö]^nltd^en gcuerl^crbe butd^ eine ärt tjon ©cnetatorcn. 
Die l^icr gcBiIbcten ®afc tDcrbcn burd^ jtöci Sandle »on jjcbem 
OcneTatoT in ben Dfcn geleitet unb »erbrennen l^icr jtoifd^en 
beut Saüpein gemifd^t mit bet tjon unten fommenben 2uft, 
XDtlöft burd^ bie gebrannte SKajfe ^jafftrt unb Bio gut ©Ittl^l^i^e 
üotgetoätmt »otben iji. S)cn Suftguttitt tonn man butd^ 
©d^taubentjentile teguliten. Sei ben gtö^eten Dcfen legt 
iJal^eielm t)iet Biß fcd^^ geuetpläfte mit ad^t 6i§ gtt)ölf Seuet= 
canäld^en an, toobutd^ ba^ geuet fomcit toie mögli^ üettl^etlt, 
unb üetl^inbett toitb, bag fxi^, toie bie^ Bi^eilen im 9iübet5= 
botfet Dfen gefd^iel^t, fogenannte tobte (gdten bilben, in bcnen 
bie Salfjieine nut unöollfommen gebtannt toetben. Um bie 
Defen üot bem (Sinflug be^ SBinbe^ gu fd^ü^jen, tvetben fie mit 
einem 7 Bi^ 9 SW. l^ol^en ©d^otuflein tjetfel^en, njobutd^ aud^ bet 
3ug Bebeutenb »etjtätft toitb. gal^uejelm l^at mel^tete Oefcn 
feinet Sonfttuction in ®d^n)eben angelegt unb Bel^au^tet gegen= 
üBer ben SRübet^botfet Defen eine S3tennmatetialetf<)atni6 im 
S3ettage im üBet 50 $toc. etgictt gu l^aBen. 3n ©tod^olm 
finb nad^ gal^nejelm'6 ©^jiern Defen angelegt, bie nut mit 
©ägemel^l gefeuett n)etben. 

©teinmannO/ ©öilingenieut in a)te§ben, mad^t batauf 
aufmetffam, baß M ^^^ ©d^a(^töfcn bie ®a6fl[amme gang t)ot= 
gug^toeife in öettilalct JRid^tung entttjidfelt, fo ba§ man jie leidet 
auf eine ?änge tjon 9 Bi^ 10 Tl, giel^en, meniget aBet in bic 
Steite au^bel^nen !ann. (£t fanb Bei feinen l^ietauf Bqüglid^en 
Untetfuc^ungcn füt ©d^ad^töfcn »on !tciötunbem Ouetfd^nitt 
ba^ Wlai t)on 1,57 3R. ate ben gtößten gulafftgen ©utd^meffet. 
©old^e Salföfen entf^ted^en einet maximalen Slu^Beute t)on 
100 Stt. Saß in 24 ©tunben. a)et SBunfd^ aud^ Defen Don 
gtoßet Seijhtng^fäl^iglcit untet 93eiBe]^altung bet ©a^feuerung 
letgufteüen, fül^tte i^n gut Sonfttuction cine§ ©d^ad^tofenö mit 
tingfötmigem Ouetfd^nitt, ben et ,,S3aPeiofcn" nennt. Det 
tingfötmige Dfentaum l^at feine gtößtc SBeite in ettDa V4 bet 
§öfe, ba n)o bie BtennBaten ®afe eintteten unb üctengt fid^ 
öon ba fotool^l nad^ oBen toie nad^ unten. ÜDie 8uft tritt t>ott 

*) 2)tngl. ^ol. Soutn. 1876. «b. 220. ®. 151. 
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bcr (Bofjiit be§ Dfcn§ ein unb tüitb öotgctüärmt, inbctn fic butd^ 
bcn noci^ feigen, gcBtannten Äal! l^inbutd^jicl^cn mug, toddftx 
ft(]^ in bem na(i^ unten ftd^ »crengcmben S^^cile be^ DfcnfdjaiJ^teS 
kfinbet. S)et Dfen, n)eld^cr a. a. D. naiver Bcfc^rieBen unb ah 
gcBilbet ip,. fott eine t&glid^e ^robuftion t)on 1500 (Str. äe(j=: 
Äalf gulaffen unb foü üBtigen^ auc^ atö 9töflofen für (gifen= 
pttentoerte fel^t gut bienen lönncn. 3n ^JJima Bei ÜDreÄen 
tourbc et aU SRöjlofen für SKagnctcifcnfiein mit gutem Erfolge 
uertüenbet. 

®ang Befonberö rafd^ fanbcn bie mit ©a^feuerurig i)er= 
fel^encn ßalföfcn Eingang in ben ^ndtx^abxxhn, tt)i) man nici^t 
nur ben geBrannten S*al! jur gäuterung be5 ^udtx^a^tz^ , fon= 
bem aud^ bic Beim tatfBrennen cntn>eid^enbc S'ol^Ienfdure jum 
gntfalfen beö ©afte^ Benufet ®ie jur ^crfiellung größerer 
SWengen uon Äol^lenfäurc öertucnbeten S'alBfcn älterer iion= 
ftruction leiben nämlic^ nac^ 9iambol^ri)an bem UeBelftanbc, 
bog jur SSerBrcnnung bc^ Srennmateriate eine \mt größere 
SWenge t)on atmof<)]^ärifd^er Suft jugefttl^rt tuerben mu|, ate 
tl^eoretifd^ erforbcrlid^ ifi. -Snfolge beffen ijl bie entnjeic^enbc 
Sol^lenfäure burd^ er^eBlid^e äKcngen atmofjj^rifd^er 8uft ücr= 
bünni. Sin UeBerfdjuß an ©auerjioff ifl aBer ben ^ndtx\a^kn 
nad^tl^eilig. S)iefer UeBelflanb i|i nur burd^ 8tnn)enbung üon 
©aöfeuerung ju öermeiben, njeil biefe geflattet, mit bem ben!= 
Bar Heinfien UeBerfd^uß an atmof^jl^ärif^er 8uft eine tooBflänbige 
S5erBrennung be^ im Brennmaterial cntl^altenen SJol^lenfloff« 
ju ffol^lcnfäure ju errcid^en. 9tambo]^r mad^t bie ^wdferfaBri-- 
fanten ganj Befonber« auf einen tjon ^onfarb jur üDarfteHung 
i)on Sol^lenfäure confiruirten , mit ©a^feuerung öerfel^enen 
taßofen aufmer!fam, ber für &ran!reid^ ^jatentirt tourbe. S)er= 
felBe ijl a. a. D. aBgeBilbet unb näl^er Befd^rieBen. SIK Bcs 
fonbere (gigentpmlid^feit ijl ^erüorjul^eBen, baß ben ®enerator= 
gafen Belauf« il^rer SSerBrennung ftar! erl^ifete 8uft jugefül^rt 
njirb unb bic Sm^ärmung ber festeren mit ber SlBfül^lung bc6 
crjeugten ffol^lenf äurcgafe« t)ereinigt n)orben ifl. ^onfarb glauBt 
in feinem Ofen mittcljl 1 Silo S^ol^lenfloff 1 1 tilo 6alcium= 
carBonat jerfe^en ju !önnen unb fanb in ben au^ bem Ofen 
aBjicl^enben ®afcn im Durd^fd^nitt nur 2 ^roc. ©auerjioff. 

») ©ingt M. 3onm. 1877. ©b. 222. @. 72. 
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Xtn ^bitfäitrege^alt beifelbcii fc^t er auf 34 ^n)c, toS^ 
tenb Vit £)efeii cJter <Soitfhn€tti)ii mir ein @ad mit 16 i\S 
24 $roc So^Icnfoine liefertciL 

@(^rtegü<^ fei l^er no^ Sod'9 Sanalof en fftr S^^^ 
Zl^otitDaarcii, (Sement, ftalf nnb @^ tnr} enDS^nt, iMnt 
todc^ gf. 9ifc^^) eine mitaLfibiOrnng octfe^e Sef^reibmig 
liefert Diefer Ofen befielt ott^ einem Icmgeii, ^im^ntttleii 
(Eanal Don 1 SR. Sreitc nnb 1,3 SR. <^o^ SDie }u breiraenben 
3iegel, Solfßeinc u. f. to). ujerben ottf eifemcn ^fboa^ta, bie 
in einem ©d^ienengleife gel^, \mtä^ ben Sanol l^inbnr^ ge^ 
^üfjftt nnb onf biefem SBege gebrannt 3kx cigentG(!^ ^ijronm 
liegt ttaxi in ber 9Kitte bed (Sonofö. S)ie snt Unterl^Itnng ber 
Serbrennnng bienenbc Snft nnb eBenfo bte SerBrennnng^ofe 
burd^loufen ben Sanal in einer ber S3^gnng ber fBagen ent^^ 
gegengefe^ten 9tid^tnng, fobaf erftere ben gebrannten Soll n.f. n). 
abffil^It nnb ful^ an biefem enoonnt, nia^renb bie le^teren ibre 
äBorme an ben i^r begegnenben jn brennenben ftaDßein ab= 
geben, ante ©rennmaterial fönncn ©eneratorgaf e ober ©tctn= 
fol^Iengtng bienen unb n)irb le^terer bnr<!^ fd^iU^formige ^i}- 
U^er, bie fub in ber äRitte bed Sanate im DÖ^emöIbe beffelben 
befinben, eingcfirent Sin foK^ £)fen ip in Sraunf(!^tt>eig feit 
längerer ^üt im Setriebe nnb foH berfclbe unter Umpanben 
fclbp gegenftber bem fo loortrcffTtd^en $üffmann'f(^n SHingofen 
eine S3rennmaterialerf)>ami§ ^mSSfxtvi, ba ba^ Sener im Sanot 
ofen immer auf einer nnb berfclbcn ©teile nnterl^Iten n>irb unb 
bie erl^i^ten SBanbe nic^t^ toit bei bem Ringofen, )>erii>bif<^ 
tüieber abgclöl^lt n>crben. 3)a burc^ Pctö tocc^felnbeö (grl^i^ 
unb abfüllen ba« iKauettoer! Icibct, fo toitb oorau^ftd^tK^ ber 
Saualofen tt)enigcr rafd^ abgcnuftt att anbcrc 3)a§ bie eifemen 
äBagen burd^ bie ^i^e leiben nnb balb }u Ste^raturen fül^ren 
merben, nxi« man »ol^l befßrc^ten mod^te, foH fi(!^ burd^ bie bi«= 
l^crigen (grfal^rungen nid^t beflatigt l^aben. Hl« fernere Sor= 
jüge bcö SJodPfd^cn ßanalofcnö »ötben geringe ^crfleKung^s 
foßen, fotoie bequeme« unb billige« (Sinfc^en unb Sudbringen 
be« SRatcrial« anjufül^rcn fein. 

©d^toefligfaurcr Äalf finbet gufolge einer ängoBe 
üon 9t. äicbermann 2) in ber Bierbrauerei öfter« SSertocnbung, 

*) 2)ingl. :|)ot Soum. 1875. ©b. 216. @. 200. 

*j «mtl. »er. ber Siener Bcfiatt0jl. ob. III. @. 543. 
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um Sicrc, bic tro^ tationcHcti S9civicBc§ letci^t bcm ®auct= 
toctbcn untcrtDorfcn flitb , l^altBar ju machen. • S)a6 '?Ta^)aTat 
toitb öon meisteren gatrifen unter bcm 9?amen bo^)^)cIfci^n)cfltgs 
faurcr fall ate eine pari faurc, nad^ fd^n)efligcr ©äurc rieti^enbe 
glftfflglcit t)on 1,07 ]pcc. ®m. tn ben §anbel gcBrad^t. (g§ 
tüixb in ber ajeifc bargeficttt, baß fd^wcflige ©Sure in SBaffer, 
tücld^c^ tol^lcnfauren RaH in ©uöjienpon cntl^ält, eingeleitet 
toirb, Bi6 Söfung eingetreten ifi. Sei ber SJerwjenbung gteBt 
man bem S3ierc ettüa Vioo fcineö SJoIum^ an jener Söfung ju, 
unb jn)ar f(]^ilttet man bie lefetcrc in ba^ Sagerfaß, nad^bem 
man baffefte tttoa li^ jur ^ölfte eingefd^laud^t l^at. S)er 
fti^njefligfaure Saß !ann l^ierbei nid^t nur afö ^räfertjatit), fon=: 
bem auc^ in bem %aUc angen)enbet »erben, ttytnn eine SBilrje 
eben fauer gu njerben anfängt. 2Benn aud^ bie fd^on geBilbetc 
©äure baburd^ ntd^t n)eggefd^afft tuirb, fo lann bod^ ein n)eitcre^ 
gortfd^reitcn ber ©SureBilbung öerl^inbert tverbcn. 

©d^tücfligfaurer taH ifi ferner bei ber ©arfteüung tjon 
§olgcelIuIofe in Slnttjenbung getrad^t n?orben. 9?ad^ bem 
^erfal^ren, tt)eld^e6 Dr. aWitfd^erlid^ ^) in (Snglanb ^atentirt er= 
l^ielt, tüirb ba^ fleingcfd^nittene ^olj in einem fuf fernen ober 
in einem mit Su))fer ober ä^ttn aufgefütterten eifcrnen Äcffel^ 
ber im ©taube ifi einen -3)rudf öon 3 Sltmof^jl^ärcn gu ertragen, 
mit einer möffrigcn göfung üon fd^toeftigfaurem Saß, »eld^er 
ettoa« ®^^)^ unb nad^^cr ©aljfäurc gugefe(jt n)crben, einige 
©tunben lang auf \\0^ erl^i^t. 9?ad^ ber Sod^ung tt)irb ba6 fo 
vorbereitete §olj gtoifd^en äBaljen jcrquetfd^t unb joie üblid^ ju 
'$ai)ierbret »erarbeitet. 

Unterfd^mefligf aurer Äallnjirb jur (Sjtraction von 
©Über au^ Srjen öertoenbet. S). SB. Srunton^j mad^t über 
bie ?lu§fü]^rung bicfer guerft oon Äiß auf ben ©ten)art=©d^melg= 
toerfen in @eorge=tott)n (SoL, SRorbamerHa) angetoenbete SWetl^obe 
naivere aWittl^eilungen. 3iJf<>l9^ berfelben muß ber ©ilberge^It 
ber Srje gunäd^fl in Sl^Iorfilber übergefül^rt n)crben, toa^ burd^ 
eine d^Iorürenbe SRöjlung (Srl^ifeen unter S^\<^^ ^^^ fiod^falg) 
unb Sel^anblung mit ber unter bem Stamen $unt= unb S)ou= 
gla^^glüffigleit betonnten göfung »on S^Iornatrium unb (gifen= 

') 2)ingt ^ot Sourn. 1876. ©b. 220. ®. 564. ' 
^) SDingt |)ot 3oum. 1876. ©b. 222. (S. 177. 
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d^lorür knjctfficüigt n>erbcn lann. I)a§ fo botBcrcitctc gtj iütrb 
in großen, mit 9tm^mcr! öerfcl^cnen ^ä^tru, beten jebe^ etma 
jtt>ei Sonnen ®tj entl^ält, mit bcr ?öfung bon unterfd^tocflig^ 
fautem SaK üBctgoffen, unb le^tcrcr bur<| ®anipf anf 38<> C. 
ertüärmt, n^oBct ba^ JRül^TtDer! etma 4 ©tunben lang in S^ätig^ 
feit erl^altcn tt)irb. 9kc^ erfolgter Klärung n)irb bic Hare 
©itterlöjnng abgega^jft unb in große 9ticberfd^lag6gef5ße ge* 
leitet. !J)er beim ?ö|en be^ Sl^Iorjfllber« jlattpnbenbe Vorgang 
entf^)rid^t folgcnber ©leici^ung : 

2AgCl + 3CaS203 = Ag2Ca2S609 + CaCh. 
3n bcn 9?icberjd^tag6gcfäßen njirb ba« ©ilBer au^ bcr Söfung 
ate ©c^toefcIftlBer burc^ ©d^toefclcalcium gefäüt. ®er SSorgang 
ifi folgenbcr : 

Ag2Ca2S609 + CaS = Ag28 + CaS203. 
9?ad^bcm fic^ bie gfllfftgfeit geüärt l^at, mirb bie üBer bcm 
(2d^n)efelfiC6er jlel^enbc fiarc gltiffig!eit, tt)eld^e neBen unter= 
fd^mefligfaurem Salf noc^ baö im UeBerfd^uß jugefe^te ©c^toefct 
calcium cntl^ält, aBgcl^oBen unb in fogenannten 9iegenerator= 
gefäßen mit fd^tocfliger ©äuretel^anbelt, njoburd^ afle6 ®ci^n)efet 
calcium unter Slbfdjeibung bon ©d^toefel in unterfd^toefligfauren 
Äal! oernKinbelt n)irb : 

2CaS + 3SO2 = 2CaS203 + S. 
2)ie fo regenerirte Söfung oon unterfc^njefligfaurem Sal! !ann 
fofort Bei einer neuen D^>eration n)ieber SSertoenbung finben. 
!l)a^ gefällte ©d^ttJcfclfilBer mirb, nati^bem e^ mit l^eißem SBajfer 
gen)afd^en unb getrorfnet ifi, Bei niebriger 5Eem^>eratur in einem 
Seinen glammenofen gcröflet Bi6 aller ©d^wefel aü^getrieBen 
ift. §iernad^ tüirb bie Sem^jeratur, n^enn nötl^ig, unter Si^f^fe 
oon gtußmitteln fo tüeit erl^öl^t, baß bie ganje aWajfc in glu§ 
gerätl^, tt)orauf bie ©d^lade aBgejogen unb ba^ reine aWetatt in 
gormen aBgef(i^ö))ft toirb. 

!Die @en)innung be^ im ©tfp^ entl^altenen 
®d^n)cfel§ glauBt O. ©d^ott^) baburd^ Ben)er!ftelligen gu 
fönnen, baß er burd^ ä^f^^i^^^f^^^^S^^ ^i^^^ ©emenge^ bon 
@^^)^; 3?atriumfulfat, Siefelfäure unb Sollte unter SJemjertl^ung 
ber enttoeid^cnben fd^n)efligen ©Sure ein „Sftol^gla«" l^erjiellt. 



*) 2)tngt. pot 3ourn. 1876. «b. 221. @. 142, 
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tueld^eö aW dtof)mcLttx\ol fttr bic (Sla^iubufttie bicnen unb in 
jicber ©la^^ttc burd^ S^lAfe ^ö" -®^^i> f ®o^ä oi>«^ ficiH in 
@Ia0 t)on jcbet getuünfci^tcn ^wf^^^^^f^li^^S umgctüanbclt 
tüctbcn lann. 2Bie ©d^ott fci^on frül^et (f bief. Öal^rb. S3b. 11. 
©.345) nac^flctDicfcn l^at, Verlauf t bic Sintoirfung öon tiefet 
fäure auf Statronfulfat unb Sollte Beim Ola^fd^meljen nad^ 
folgenber ©leid^ung: 

2Na2804 + C + 2Si02 = Na28i03 + 2SO2 + CO2 
unb l^at bereite t>, aßagncr (f. bief. Qa^xb, Sb. 11. ©. 344) 
entpfol^Ien, au§ bcm 9tatronfuIfat unter ^Settüertl^ung ber fid^ 
cnttt)i(f elnbcn fd^njefligen ©äure ein 9?atronfiItfat ju etfd^meljcn. 
9tad^ ©d^ott tt)ürben inbeffen Beim ©d^meljen be§ katton= 
fili!at6 bie ©efäge Bejicl^cntlid^ Defen bctattig angegriffen 
n)erben, baß bie 5Re^)araturIoflen nebfl bem Stufmanb für S3renn= 
ntaterial unb älrbeit^löl^ne ben SBertl^ ber fd^tueffigen ©äure 
üBertDicgen tüürben. Durd^ bie 3u^ilf«nft^tttc ^^^ ©tjp^c^ toirb 
jugleid^ bie SSilbung tjon !iefelfaurem Saicium veranlaßt unb 
foH l^ierburd^ getüiffermaßen eine ©ättigung be^ Üefelfauren 
Statrium^ mit einer Srbe erreid^t njerben, infolge beffen bie 
®efaßn)anbe in geringerem ®rabe leiben atö unter bem @in= 
fluffe beö 9?atriumftlifat« allein. 

©d^ott ent|)fiel^lt ba« ©emenge öon @t:ip^, S^atriumfulfat, 
Äiefelfäure unb ^ol^le in einem Ofen, ber enttt)eber in ber Slrt 
ber ©ulfat=SD?uffelöfen confhuirt iji ober geneigt liegenbe, 
eKi^tifd^e 2:]^on:^afen entl^alt, Bi^ ju l^ol^er SRotl^glutf ju erl^ifeen 
Bi6 eine l^erau^genommene $ro6e md^t mel^r ben ®erud^ nad^ 
fd^toefliger ©äure Beflfet. S)ann jiel^t man bie geenterte SWaffe 
mittelfl eiferner Krttdten l^erau^, läßt fie unter geringem ^vi\a^ 
»on aSSaffer jerf^)ringen unb jerHeinert fle, um ba5 „9tol^gla^" 
jum SSer-fanbt fertig ju mad^en. S)ie mäl^renb be§ $roceffe^ fid^ 
cnttoidtelnbe fd^tt)eflige ©äure toirb in Sleifammem tt)eiter oer= 
arbeitet, ©amit Beim Weiteren 93crarBeiten be§ SRol^glafe^ nod^ 
eine genügenbe ©anmenge entnjeid^t, um bie für eine ]^omo= 
gene Sefd^affenl^eit beö ©la^fiuffeö notl^ttjenbige Setoegung ber 
SKaffe l^erBeijufül^ren, bürfte eg ftd^ em^fel^len, enttoeber ft)urc^ 
UnterBred^ung beö 9iol^fd^meljen§) bie ®a§entn)idflung nid^t 
ganj gum äBfd^luß ju Bringen , ober bem Bi§ jur Beenbigten 
®a6enttoidtlung erl^ifeten Stol^^lafe eine Heine Ouantitat beö 
urfi)rünglid^en 3to]^glaöfa^e6 l^mjujufügen. 
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8c^ctt fjMbt, baB ba^ Beim ätol^fi^djeit catxodäftVLbt 
@a^cisi«ige an f^toefltget Sottte te^cr fein netbe ate bad 
getD^nlu^ (Ski^emenge bei Sletfonnnem; oOetbingd en^U 
jened nod^ obiger @ki(^nng anf 2 SoL fi^UKfUger Sonre 
1 SoL fiül^Ienfanre nnb ntfiffcn tojeitere Seifnd^ entfc^iben, 
üb l^ietbntii^ bte ^ormonte bei @afe in ben Skilananern ge^ 
ftcrt »itb. 

3. emetf on Äei nolb« ') Jfat jur gefJpeOnng beö «tom= 
gen>i(^tö bed Seti^ninni^ bie f))ecifif(^ Wcant beffelBen be= 
fHmmt 9?intmt man mit ätobcje») nnb S)ebra^ 4,6 fftr ba« 
acquiwilcntgetoid^t be« ©ct^flinm« (H=l), fo ifl bie gtoge, 
ob baö atomgctoid^t boö i>cippdtt ober 2)rcifac^ ber obigen 
3a]^l ip. 3fl, toie (ginige Bc]^n^)ten, ba« «tomgetoic^t 4,6 X 3 
= 1 3,8, fo muf ba^ einzige befannte 85er^flinnu>{^b ber H^on= 
erbe entfj)rc(!^en , ip e« aber 4,6 x 2 = 9,2, fo entf^mcl^t ba« 
Dj^b beul SRagncftuntoj^b. 'Sladf bcnt befannten S)nlong= 
^tit*f(^en ®efe^ l^abcn bie ätome ber (SIemcnte eine glci(!^e 
fj>cctfif4e SBämte, n^enn fie im feflen 3upanbe )ocrglic^en »erben. 
(üDie Änönal^men, n^elc^e Äol^lenfloff, S3or nnb ©ilicinm jn 
maci^en fd^ienen, finb burd^ SBeber'^ SScrfud^c oerfd^tounben). 
äWetaKmengen üon gleicher £cnn)eratur, bie ^)ro^)ortional ben 
ätomgch)i(i^ten ftnb, muffen bal^cr aud^ Bei il^rer SlBfül^Iung nm 
glcid^ üicl @rabe glcid^e SBarmemen^en aBgeBcn. 3nbem nnn 
^tcinolb^ bie ©ewid^t^mcnge Ser^Omm BefKmmtc, njeld&e Bei 
ber STMül^lung tjon lOO« nal^cju glcid^ üicl SBorme aBgieBt toie 
108 Sentigmt ©itBcr, fanb er baö Stomgetoid^t be^ erflcrcn 
-= 2 X 4,6 -^ 9,2. S)a« S3er^Hium iji alfo ein jtoeitocrtl^igeö 
äRetaÖ .nnb bie gormel feinet Dp^O^ ifl BeO. S9ei ben 9Scr* 
fuc^cn öon Sieinolbö ergab jit^ bie Sltomtoarmc be^ SJer^Hinm« 
5,910, toäl^renbbie be§ ©ilBcr^ 6,157 Beträgt. S)en ettoa§ 
jn niebrigen SBertl^ erfiärt SReinolb^ bnrd^ bie ©cgentoart öon 
cttoa^ Platin, l^errül^rcnb oon bcm Patintiegel, in bem bie 
SRebuction beö Ser^Kiumö tjorgenommen tonrbe. a)ie fi)ecififd^c 
äBärmc be6 Scr^Hinmö crgieBt pd^ barau6 unmittelbar ju 0,642. 

«) »ciMätter ju b. ann. b. f^tfl m (5^cm. 1877. «b. 1. @. 117. 
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aluminium« 

9tad^ aWittl^cilungen öon SBur^ ^) ftammt bic @cfammt= 
menge Stiuminium, toeld^e in gtan!teid^ gcBtauiJ^t tuirb, au§ 
ber gatri! öon ©alinbre^ Bei älai^, n)eld^c im Saläre 1872 
1800 tito l^erfieHte. !Dct ate Stol^material fttr bie aluminium^ 
getoinnung öextücnbetc Saujcit, n)elci^ct 50 ^roc. Sl^onerbc, 
25 ^roc. ©fenojc^b, ferner SJicfelfäure unb SBaffer cntl^ält, toirb 
ge^)uI^)ert, mit ©oba gemifd^t unb in einem glammofen erl^iftt. 
3)ic burd^ 93cl^anblung ber au^ bcm Ofen gezogenen äWajJe mit 
aSaffer erl^altene Hare ?öfung tjon SWatriumaluminat tuirb in 
gäjfern burd^ einen ®trom S!ol§lenfäurega6 jerfefet. 3laii i)ott= 
enbeter (gintt)ir!ung tüirb bie mel^r i)ufoerig aU gelatinös aB= 
gefd^iebene J^l^oncrbc mittclji Filtration burd^ Seintuanb üon 
ber StatriumcarBonatlöfung getrennt, au^getoafd^en , aU^ge= 
fd^leubcrt unb getrodfnct. 

3)ie fo ate tt)eiße^ -ßufoer erl^altene S^oncrbe mirb nun 
Belauf« ber ©etuinnung toon S]§IoraIuminium=S]§li)rnatrium mit 
Äod^falj unb Sollte gemifc^t', ju Äugeln geformt, toeld^e man 
fd^arf aBtrodtnet unb in Sietorten auö feuerfeflcm Stl^on Bringt, 
bic tjertÜal in einem Ofen aufgeflcHt finb. SRun toirb öorfid^tig 
jur SQSei^glut crl^ifet unb burdd Deffnungen, bie jtd^ im unteren 
Steile ber 9ictortcn Bcfinbeur S^^lorga^ eingeleitet. üDaö ge= 
Bifeete S)oi)^)cld^Iorib oon 9f^atrium unb Slluminium befliüirt 
burd^ ein am oBeren Zf)txlt ber Sietorte angeBrad^teö 9tol^r mit 
angelettcter 5JorIage. äug biefer n)erben bie enttoeid^enben ®afe 
burd^ SJöl^ren in bcn ©d^ornflein aBgefttl^rt. lOO Äilo be« er= 
mtenen S)of^}ctd^Ioribö toerben nun mit 35 Äilo 9?atrium unb 
40 Äilo Sr^ofitl^, toeld^er ate glußmittcl bicnt, gemifd^t unb 
im glammofen erl^ifet. S)ag 9KetaK fammelt fld^ auf bem 
Soben unb tt)irb fd^liegUd^ in eifernc gormen ju 3^inen ge= 
goffen. 

!Dag 5ßatrium toirb in ber gaBri! ju ©alinbre^ nad^ ber 
toon S)et)itte angegcBencn SWetl^obc bargefteHt. 

UeBer bie I)arfleüung6Iopten bc6 ätluminium^ mad^t S93ur^ 
f olgenbe SlngaBen : 



*) 2)inat pot Sourn. 1877. 33b. 223. @ .323 unb 53crid^t üBcr 
bie SBiener aBeftau^Peüung. S5b. III. <©. 657. 
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I. gabrifatton bc« 9iatrium«. 

3J^atcrialien für i mo «Ratrium Äoflcn für 

'mo l^toS^atrium 

.... 9,35 (100 ^to JU gr. 32) 3 gr. 09 6t. 
.... 74,32 (100 „ ,, ,, 1,40) 1 „ 03 „ 

?ol^n 1 „ 73 „ 
Untcrl^altungöfoften 5 „ 46 „ 
cttung^often für 1 tito 5»atrium: 11 gt. 32 6t. 

rifation bc^ (£l^toratumittium=(51^tornatriuim0. 

21ngcn?cnbctc 9Äateriaticn ^o|lcn für 

mio 1 Äito 

ticSl^onerbc 0,59 (100 Silo ju %x. 86) 0,507 gr. 

in 3,74 (100 „ „ „ 14) 0,523 „ 

e 15,72 (100 „ „ „ 3) 0,471 „ 

25,78 (100 „ „ „ 1,40) 0,361 „ 

i6i)n 0,238 „ 

Untcrmtungöfoficn 0,380 „ 
aungö^jrct^ für l Äilo Doi)j)c^Iotib : 2 gt. 48 6t. 

8 crforbcrlid^c 6^lomatrium tüirb im Saufe M gaBri= 
oceffc§ fcIBfl gcnjonncn. 

III. gabrifatiott bc« Sltuminium«. 

fiatcriaftcn für 1 Äito Sllumtmuni Äoflcn für 

Äito l Mo 

. . . 3,44 (1 Silo ju gr. 1 1,32) 38 gt. 90 6t. 
[orib. 10,04 (1 „ „ „ 2,48) 24 „ 90 „ 
. . . 3,87 (100 „ „ „ 61,00) 2 „ 36 „ 
. . . 29,17 (100 „ „ „ 1,40) — „ 41 „ 

idf)X[ 1 „ 80 „ 
Untcrl^altungMoftcn — „ 88 „ 
aung6!oflcn für 1 Silo Sltuminium: 69 gr. 25 6t. 

l^ierju 10 J)r6t. allgemeine Unfoflen l^injufommen, fo 
hlo aluminium 80 gr.; man »erlauft e^ ju 100 gr. 

nur tüenig Hoffnung üor^nben, ba^ biefer |o]^e ■ßrci^, 
)ie allgemeine SSeüoenbun^ be§ SHumintumö l^inbert, 
t tnerben lann. SlugcnBIidlid^ n)irb baö SWetaH nament= 
D^JtÜern üertocnbet. 
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eienten« SBtnüctO ^öt im Salute 1873, aK bct 
beutfd^c JRcid^^tag üBer bic ^crPcffung einet neuen SRcid^^münje 
3ut Setatl^ung faß, ben SBunf4 auggefptod^en, baß man fic^ Bei 
Slutoal^I einc^ geeigneten ©d^eibemünjenmctaU« be« 
Slluminiumö erinnern mö^e. Diefer Sorf(|laQ ifl öon ^ax^ 
marfd^ 2) unter bem $intt)ei§ auf ben l^ol^en ^rei§ unb bie ge= 
ringe SBiberflanbÖfäl^igfeit biefe^ SWetatt^ fel^r aBfäUig Beur= 
tl^eilt njorben. 3n Sejug auf lefetere erinnert Äarmarfd^ baran, 
baß ba^ aluminium fel^r njeidfe ifl, öon »erbünnten ©Suren unb 
alfalifd^en Saugen aufgeßft unb burd^ ben $änbef(i^n)ei§ an= 
gegriffen tüirb. SBinHcr erllSrt nun ^), bag er ba« aluminium 
namentUd^ feiner an ^ci)ppt erinnemben 8ei(i^tig!eit unb feinet 
jnjcifeD^aftcn ÜRetaHwertl^eö l^alBer ni(i^t für geeignet 3ur äu^s 
^)rägung öon Skrfel^römünjen l^alte, baß fein bamaliger ^in= 
n)ei§ auf bie l^ertjorragenben Sigenfd^aften biefe^ 2»etaM mel= 
mel^r ben ^votd gej^aBt, ba5 3lugenmer! ber beutfd^en 9ieid^^= 
regterung auf baö jHefmütterÜd^ Bei^anbrtte, ^alb in SSergeffenl^eit 
geratl^ene aluminium l^ingulenlen unb baß er fid^ ber Hoffnung 
lingegeBen ^Be, bie bamaK Bcöorflel^enbe SKtinjreform fönne 
birett ober inbireft SSeranlaffung.ju einem neuen äuffd^tüunge 
ber franlen Sllumtniuminbuftrie Bieten. SBinHer erinnert baran, 
baß fafl jel^n Saläre öergel^en mußten, Beöor SBöl^ler'ö (gttt= 
bc(fung be^ regultnif(i^en aluminium^ burd^ DetiHe'^ ]^ert)or= 
ragenbe airBeiten ^)ra!tifd^e SSertoirflid^ung fanb unb baß bie 
äfluminfaBrifation öiclleid^t l^cute nod^ nid^t öorl^anben fein 
n)ttrbe, tt>enn fld^ nid^t fiaatlic^e 3ntereffen an il^re äuöBilbung 
ge!nüj>ft l^ätten, tt>enn nid^t 3ia^)oleon IIL, in ber ©noartung, 
feine Strmcc mit leidsten, aBer ]^ieB= unb higelfeflen türaffen 
i)aniem ju lönnen, bie für bie Beantragten ^erfud^e erforber= 
iid^en ©elbmittcl Bemittigt l^ötte. aSJinfler jtoeifeit nid^t baran, 
baß e« fortgefeftten cnergifd^en Semtil^ungen gelingen toerbe, 
ba§ aluminium nad^ jmedhnaßigerer Billigerer äWetl^obe barjus 
fietten unb boburd^ bem Äreife ber eigentlid^en 3nbufme=2Ketatte 
ein neue§ unb fid^erlid^ fd^ä^Bare^ ®Iieb jujufül^ren. 3)aß ba^ 
aluminium nid^t nur öon öcrbünnten ©äuren, fonbem aud^ 
»on aKalifd^en gltifflgfeiten unter SBafferftoffentmidttung auf= 

*) S)eutfd^ 3nbuflriejätung 1873. @. 143. 
2) 2>tngt. ^ot Soum. 1877. ». 223. ®. 16. 
') 2)eutf^e Sttbulhiejettung 1877. @. 64. 

Qcifytb. Ux (Srflnban. xm. 25 
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geßji h)trb, tji aHerbingö eine Jl^atfad^c, attcin barin, ba§ man 
hierauf immer unb immer tüieber aK auf einen Umjianb ]^in= 
tt>eip, todiitx bieSSemjenbung^fäl^igleit be^ aluminium^ in ben 
meiflen gätten aK jtüeifel^aft erfd^einen laffe, crBIicft SBinKer 
ein trabitionett getüorbene^ SSorurtl^eil. gr erinnert baran, ba§ 
3iu! genau baffelBe SSerl^altcn. jeigt unb bod^ jtocifeHo« eine§ 
unferer ted^nifc^ n}i(i^tigjien äRetatte iji. 

©0 tüie ba« ^xvH, »ermöd^te auc^ ba§ aluminium bie t)iel= 
faltigfie äntüenbung gu flnben unb e^ mürbe biefe nid^t au^s 
ileiBen, tüenn e^ bereinji gelänge, e^ ju entf^)red^enb Bittigem 
^rei§ in ben $anbel ju liefern. Sffier ba§ ^rei^öerl^ältnig 
jtoifd^en 3^^^^ aluminium unb ©ilBer jiettt ftd^ jur ^dt un= 
gefa^r toie 1 : 200 : 400 ober n^enn man bie burd^ baö 5Bolumen= 
getüid^t Bebingte äu^gieBigleit biefer ÜRetatte in JRüdtjtd^t jiel^t, 
»)ie 1 : 67 : 530. 3)iefer nod^ immer öiel gu l^ol^e ^rei^ fd^redtt 
ab unb bie mer6ef^)rod^cne 8[ngreifBar!eit Bietet einen n}itt= 
fcmmenen Sntfd^uIbigung^Qrunb für bie 3nbifferenj, toeld^e 
man ber (ginfül^rung be§ im UeBrigen mit fo üortrefflid^en 
Sigenfd^aftcn au^geflatteten 2»etatt^ entgegeuBringt 

Um üBer biefe älngreifBarfeit eine Sorfiettung gu erlangen 
unb ben ®rab ber SlBnu^ung be^ aluminium Beim (SeBraud^, 
im Sergleid^ mit berjenigen anberer Betoä^rter äKetoffe ober 
Segirungen feftgufietten, lieg SBäinfler pd^ in ^ari^ eine änjal^l 
®j)eifelöffel au6 reinem Slluminium anfertigen, h)eld^e il^m öor 
3fal^re^frifl burd^ freunblid^e SSermittlung ber beutfd^en ®olb= 
unb ©ilBer=®d^eibe=änpalt in granlf urt a. 2K. gugefiettt tnurben. 
!DiefelBen geigten angencl^m tt>eige garBe, jiarfen (Slang, gute 
Politur unb Befagcn l^etten Älang. 

ÜDer eine biefer Söffcl biente aK Serfud^^oBjeft unb jDurbc 
gleid^geitig mit einem neuen ®^)eifelöffel auö ©ilBer (0,750) 
unb einem fold^en au6 SteujtlBer erfier Dualität in täglid^en 
©eBraud^ genommen, ©ämmtlid^e brei göffel tourben genau 
getoogen unb lamen ein gangeö 3al^r l^inburd^ regelmäßig unb 
in oöttig gleid^er SBeife in S3enufeung. 

3m Saufe ber ^dt »eränberte ftd^ baö anfeilen ber Söffet 
3)a§ aluminium oerlor feinen ©lang unb nal^m tobte, Blau^ 
graue gärBung an; ba« SRe^ftlBer toarb eBenfatt^ glanglo^, 
toäl^renb feine garBe in ein unangenel^meö ©raugelB üBer^ing, 
unb am Befien |iclt fld^ ba« ©ilBer, inbem e« nur an Politur, 
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an aSkißc aBcr öerl^ältnigmagig tücnig cinBügtc. S33a6 bie 
ntcci^amf^e äObnugung anlangt, fo ließen [id^ auffattenbe Untcr= 
fd^iebe nid^t Bemerfen, bod^ jeigte fld^ nad^ SlBlauf eine6 3a]§re6 
auö ber ©etüid^töaBnal^ttte ber Sffel, baß ba§ Slluminium l^in= 
ftd^tlid^ beö ®tabe^ feiner «Bnu^ung in ber ÜRittc jnjifd^en 
©ilBer nnb 9?enflIBcr fielet. S)er SlBnufeung^grab öon ©ilBer, 
aluminium unb SteufilBer fielet biefen SSerfud^en jufolge im 
SJetl^ättniß r>on 1,00 : 1,56 : 2,49. 

®« foH ba6 SrgeBniß biefer SSerfud^e burd^au6 nid^t baju 
bienen, ber SSeüoenbung beö Slluminium jut änfertignng i)on 
gßffeln unb ?ujcu^=®^)eijegetStl^fd^aftcn ba^ 'SBort ju reben, 
benn fd^on meil e§ feinen ©lang unb fein anfänglid^ l^üBfd^eö 
Slnfel^en aHmälig einBüßt, mürbe biefe6 äßetall nid^t fällig fein, 
mit bem ©ilBer in Soncurrenj ju treten. S§ tüurbe t^iclmcl^r 
bie Söffelform nur be^l^alB ^etoäl^lt, n^eil fie am Bejien ®elegen= 
l^eit gaB, ben ®rab ber tä^lid^en d^emif(^cn unb med^anifd^cn SIB= 
uu^ung be^ aluminium im SSergleid^c mit berjenigcn anberer 
etproBter 3»etaKe Bej. gegirungen fefljufiellen. ©leid^jeitig ftnb 
nod^ anbere SSerfud^e im ®angc getüefen, meldte ben 2^td i)CiU 
ten, bie SBiberflanWfäl^igleit be6 aluminium gegen atmof^)^= 
rifc^e ßinflüffe fePjujieKen, bie inbeffen n^ieberl^olt n^erben müf= 
fen, njeil ein ©türm bie SSerfut^^oBjecte Befd^Sbigt unb bie 
fRefultate unjut^erläffig gemacht l^at. 

ailuminiumatl^ijlat — ®labpone unb S^riBe^) 
]§aBen burd^ »vereinte SSBirfung öon Slluminium unb ben §alogen* 
öerBinbungen beffelBen auf SlÖol^ol eine intereff ante organo=metal= 
lifd^e aScrBinbung, nämlid^ ba« Slluminiumätl^ijlat Al2(C2H50)6 
bargefleHt <Sie goffen eine Söfun^ »on 3ob in aBfolutem Sit 
fol^ol auf fein »ertl^eilteö Slluminium, tüoburd^ eine leBl^afte 
aaSaffcrfioffentnjidflung l^erBeigefül^rt mitbe. S)er in ber glafd^e 
jurüdfBleiBenbe, teigig=jäBc 5Rü#anb gaB Beim (Srl^i^en auf 
1000 SlKol^ol aB unb lieferte Bei 27 5» ein ölige«, 3ob entl^at 
tenbe« DejiiUat, n?%enb Bei nod^ jlärferem Srl^i^en eine 3«^= 
fefeung beö JRüdfflanbe« unter Silbun^ ton ST^onerbe, Slllol^ol 
unb äetl^^lcn eintrat. SBurbe aBer bie 3)efliIlation unter t)cr= 
minbertem 3)rudEe tjorgenommen, fo fuBlimirte eine grünlid^ 
njeiße ©uBflanj, bereu Slnal^fe ju oBiger gormel fül^rte. 2)iefe 

M 58cr. b. b, ^cm» ^. 1876. «. 9. @. 74. 
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388 (S^ie unb (^mtf(^e 2:e<]^noTogte. 

aJcrlbinbung ip infofcm »on 3ntctcffe aU ftc ba^ jtocite Sei= 
frtcl ctneö befHIlirBotcn, faucrfloff^altigcn, organomctaKifd^cn 
Äötper^ liefert. SJiÖl^cr mar at« f o^eö nur bo« Äatob^loj^b 
Bctannt. 

3tnL 

3 1 n I fl a u B. Unter bicfcm 9?amen Bcfinbet fid^ ein grauet, 
aufeerorbentlid^ feinet ^^Jufoer im ©anbei, ba^ in Der 8arBcn= 
faBrifation Semjenbung flnbet, unb ctma toit folgt gufammett= 
gcfefet ift: 

3inl 40 $roc. 

Slei 2V2 

Sabmium 4 

äinto^b 50 

£o]^lcnfaure6 3^"' ... 3V2 

etwa« ni(^t metattifd^er ©tauB — 
^Daffelbe Bep^t bie ßigenfd^aft, fld^ Beim 93enefecn mit SBaffer 
infolge bcr rafd^ eintrctenbcn Dj^bation be§ fein t^ertl^eilten 
3inW jiarl ju crl^ifeen; unb bie beutfd&cn 9Jerjtd^erung§Blätter ^) 
erjal^lcn j)on einem gatte, in meld^em ein mit fold^em 3tnipauB 
gefüllte« gaß, ba« led geioorbcn unb nid^t genügenb gegen geu(i^= 
tigleit gcf(]^ü^t toar, auf bcm Iran§j)ort gur Sntflel^ung eine« 
93ranbf^aben« SJeranlaffung gaB, melier bie Seflrafung be« 8tB= 
fcnber« jene« gaffe« gur golge l^atte. 6« cm^^pel^lt pd^ fonad^ 
auf bie geuergefäl^rlid^leit jene« ^robucte« l^injutoeifcn. 

UcBer ©alje be« 9Wangan]^^^)croj^b« Berid^tet 
grem V^). 3)crfelBe jcigt, bag ba« ÜRangan]^i)<)eroj^b pd^ unter 
gen^iffen Scbingungen mit ©d^toefelfäure öerBinben !ann unb 
mel^rere ©alje Bilbet. gr Bel^anbelt, toie fd^on frttl^er mttge= 
tl^etlt Miuut|)ermanganat mit cttt>a« öerbünnter ©d^njcfclfäure 
(SO4H2H2O); bie in grcil^eit gefegte UeBcrmanganfäure rebtt= 
cirt pd^ nad^ unb na(^ unter ©auerftoffenttoidtlung unb bie rotl^e 
gltifPgfeit nimmt nad^ einigen 2agen eine tief gelBe garBe an; 
bie ®a«entn3idElung l^at al«bann aufgel^ört. 3)iefe gelBe göfung 



') 2)inöt ^Ol. Sourn. 1877. ©. 224. ©• 344. 

2) ©er. b, b. d^. ©^..1876. ©. tu @. 44^ u. 960* 
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cntl^ält baö ©ulfat bcö 3Kanganl^^<)eto|^b« (S04>2 Mn, totüi)ti 
greitüj jtüar nid^t bircft ^at ifolircn fönncn, ba§ jcbod^ mit 
äRangatifuIfat ober Saüurnjulfat ®0<)<)clfal3c Bilbct. ffiaffct in 
KctncT 2Kcnge l^injugcfefet, fällt au0 bct gelBen glüfftgfcit ft^fiat 
ßjtrte« ober amoTj)l^c^ 9Rangan]^^<)cro3c^bl^^brat Mn02,2H20^ 
mand^mal crl^ättman ein tüaffcrörmctc^ ^^brat 2Mn02, 3H2O. 
Soncenttittc ®d^n?cfclfaute ober ©aljfäutc löfcn ba6 ^t^btat unb 
cTjcugcn t)on neuem ba§ urfj)rtinglid^c ©ulfat ober ba0 Sl^lorib 
Mn CI4. 

Sä^t man bic gelbe Igöfung au« ber 8uft langfam SBaffct 
anjiel^en, fo Bilben jid^ fd^toarje Bafifd^e ©ulfate; getüöl^nlid^ 
etl^ält man auf biefe SaSexfe ba§ Sulfat (MnOH2S04). DaffelBc 
©alj tüttb burc^ ©ättigen ber gelBen ?öfung mit Saliumfulfat 
ntebergefd^Iagen. 

^it ©^njefelfäure tegenctirt e6 baS gelbe äWanganfulfat. 

S)a§ in ber frtil^erenSWittl^etlung Befd^riebene totl^e Doj)J)el= 
falj mit aRanganfuIfat entl^ält 48O3, Mn02, MnO + 9H20; 
butd^ aaSaffer tüirb eö in SRanganl^^^jetojc^bl^^bvat unb aKan= 
ganofulfat gef<)alten. 

SlHalien geben einen 9tiebcrf(^lag, au« bem ämmonia! 
äRanganol^ijbtat au«jiel^t, ein Semei«, baß ba« rotl^e @alj aU 
ein !Do^)^)eljatj unb nid^t al« ©ulfat be« aWanganfe^qutojc^bc« 
ju bettad^ten ift. 

®iegt man in bie eben ermähnte gelbe Söfung eine con= 
ccnttitte göfung öon SRanganofulfat (äKanganöitriol) fo färbt 
fle fld^ augenblidtlid^ n^einrotl^ unb läßt l^ejagonalc, in ©d^mefel- 
fäure n^enig lö^lid^e rotl^c Är^fialle abfegen. S)iefclben gel^ören 
einem S)o^)j)elfalje an, n^eld^c« entl^ält: 

4 SO3, Mn02, MnO + 9 H2O. 
©d^njefelfäurc (SO4 H2 + 2H2O) löfl baffelbe mit moletter 
garbe. S)urd^ SBaffer wirb c« in SKanganl^^ijerojc^bl^ijbrat unb 
äßanganofulfat gefj)alten. Sllfalien geben einen 9Heberfd^lag, 
au« bem ämmonicrf äWanganol^^brat au«jiel^t, ein Setüei«, baß 
ba« rotl^c ©alj ein S)oj)<)elfali unb nid^t al« ba« ©ulfat be« 
2Ranganfe«()uio^b« ju betrod^ten ift. 

$i)brate be« 3Kangan]^iji)eroji)b«. 5Rad^ 9Wit = 
f d^ e r l i d^ entf^)rid^t ba« cm^ tibcrmanganfaurcm Äali burd^ (£in= 
njirlung öon ©d&mefelfäure entflel^enbc $^brat ber gormcl 
Mn02 + H20. grem^ beobad^tete unter äl^nlid^en Umfiänben 
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390 (Sl^mic unb ^cmifd^ Scd^nologic. 

(f. oBen bic (Sntficl^ung bcr $^btatc Mn02+H2 unb 
2Mn02+3H20). JRamntclgBcrg ^) gieBt an, ki attmäUgcm 
3ufaft bon SBaffcr gu einer aKijd^ung bon Äalium))etmanganat 
unb concentrirter ®d^tt)cfclf äure bie äfcjd^eibung cine^ fd^matjen 
$^bratö bon ber gormel SMnO-^ + 2H2O toal^tgenommen gu 
l^aBcn. 

ÜRanganfaurer S3atijt (Sarijtgrftn, aud^ unter bem 
Sftamen ,,Saffeler" ober „9tof enfUel^W ®rün" gel^enb) n^trb nad^ 
gleifd^cr^) ntit fd^ßn Blaugrüner 9Juance erl^alten, njenn 
man eine grüne Söfung bon manganfaurem Sali jiebenb mit 
BaCh fällt, ben fafl blauen Stieberjd^lag trodtnet unb jn)edf= 
mä^ig unter ä^f^^fe ^^« ^^<^^ SlefeBanjt Bio gur Äotl^gtut cr= 
l^i^t. flKit nod^ njeit fd^öneren 9?uancen erl^ält man inbeffen 
biefen garBfloff nadi Söttger 3) auf folgenbe SBeife: 

3Kan trägt in ein gefd^moljene« ©emifd^ bon 2 SD^. Äc|= 
!ali unb 1 SO^. d^lorfaurem Mi nad^ unb nad^ 2 SC^. fein gc= 
jteBtcn Sraunfiein ein, Bringt bie STOaffe fd^ließlid^ jum;fd^n)ad^en 
©lullen, lägt erfalten, üBerfd^üttet fie im gej)ulberten ättP^nbe 
mit !altcm SSaffer, flltrirt unb bcrfe^t ba§ ^)rad^töoll grün ge= 
färBte giltrat in bcr Äälte mit einer Sluflöfung bon falpeter= 
faurem Sar^t. 2)en l^ierBei pd^ aBfd^eibenben neutralen man= 
ganfauren Sar^t bon fd^ön oioletter garBe fügt man ge'^örig 
au6, berfe^t il^n im trodtenen 3uflanbe mit V2 Bi« 1 ST^. 8ar^t= 
l^ijbrat unb Bringt ba^ ®cmifd^ unter fortttjä^rcnbcm Umrül^ren 
in einer me^r flad^en aK l^ol^en 2Befflng= ober Äu<)ferfd^ale jur 
fd^mad^en JRotl^glut, Bi§ ber Qn^alt ber ©d^ale nad^ erfolgtem 
grialten eine rein grüne garBe geigt, ©d^lieglid^ n)irb bcrfelBe 
auf§ geinfie gerricBen unb gu ioieberl^olten SKalen mit laltem 
SBaffcr Bel^anbelt, um ba6 [ttma nod^ borl^anbenc Sar^t^^brat 
gu entfernen. 

S)ic 8lntt>enbung bc6 gerro=2Mangan^, beffcn in bicfcm 
öal^rBud^e fd^on mcl^rfad^ (Srtoäl^nung gctl^an tourbe (f. Sb. II. 
®. 235 unb iBb. IX. ©. 283) f(^eint namentlid^ in ber ©tal^l:= 
faBrilation an Sebeutung gu gen^innen. 9?ad^ (Sauticr*) ber= 
toenbet man ba^ gerromangan, »cld^eö in ben ©tal^toerfen 

') »er. b. b. öftm. ®ef. 1875. ob. 8. @. 232. 
^) SDingl ^ot 3oum. 1873. SBb. 211. @. 320. 
3) (gbcnbaf. 1875. ©b. 218. @. 87. 
^) ebcnbaf. 1876. ©b. 222. @. 48. 
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Don Serrc noite (gtanfreid^) mit einem ©el^afte »on 75 ^toc. 
SKangan genjonncn tüirb, ^u^Jtfäd^lic^ gur gaBrÜation »on 
mcid^em ©tal^l nad^ Seffemcf« ober ©icmen§ = SWartin*« Sl}er= 
falzten unb Bei ber SSerarBeitung »on äKateriafien geringer 
Dualität (namentlich i)]^o6<)]§or]^altiger) in ber ©tal^lfaBrilation. 
Stuf bcn Sinflug, n^eld^en ein 3Rangangel§alt auf bie (£igen= 
fd^aften be$ ©tal^K ausübt, iji l^ier fd^on mel^rfad^^) ^in= 
getüicfcn tüorben unb im vorigen Sal^rgange biefe6 Sal^rBud^^ 
©.375 iüurbe fj)ecieH bie änfid^t ©reiner'^ bargelegt, gufolge 
beren ein SWangangel^alt aW ein Sorreltiü für bie Dualität6=: 
üerminberung anjufel^en ifi, meldte ber ©tal^l burc^ einen ®e= 
l^alt an "^ffo^p^ox erfäl^rt. 

SB. ®iemen0 äugert pd^ in feiner im englifd^en Iron 
and Steel Institute gel^altenen ^räfibialrebe 2) über bie 9Ser= 
tüenbung be6 gerromanganö tüie folgt: 

Die ÜDarflettung oon ©tal^l fonjol^l nad^ bem 83effemer= 
oerfal^ren n^ie im offenen $erb (nad^ ©iemen§=3Kartin) n^irb 
burd^ Slntoenbung öon gerromangan fel^r erleid^tert, n^eld^e^ 
1868 burd^ $enberfon in ©la^gon? auf bcn 3»ar!t cingeftil^rt 
Jourbe. S6 tourbe mit (grfolg baburd^ l^ergefieHt, ba^ ein 
innige^ ©emenge oon SKangancarBonat ober ^anganojc^b unb 
manganl^altigem (Sifenerj mit Äol^le auf bem offenen ^erb eineS 
©iemen6ofen§ mit lol^lenfloff^altigem gutter Bejubelt n^urbe. 
Die 9iad^frage n^ar aBer bamatö nid^t genügenb um bie gaBri= 
lation nu^Bringenb ju mad^en, unb er^ im Saläre 1875 n^urbe 
ber ©toff ttjieber öon ber Sperre =SRoire=®efeKfd^aft auf ben 
aWarlt geBrad^t. aKangan l^at, totnn e6 im SSerl^ältnig t>on 
0,5 ^^roc. ober mel^r ju glugflal^l jugefe^t toirb, ber nur 0,15 
Bi6 0,20 $roc. Äol^lenftoff entölt, bie SBirfung, JRotl^Brud^ ju 
Befeitigen unb ben ©tal^l im l^eigen ioie im falten 3^P^^t^^ 
au^crorbcntlid^ fd^miebBar ju mad^en. Sei SScüoenbung oon 
©<)iegeleifen, ba6 nur 10 Bi§ 15 ^roc. SKangan entl^ält, ip cg 
nid^t möglid^, bie jur Srjeugung nötl^ige äRenge SKangan guju= 
fül^rcn, ol^ne jugleid^ fooiel Äol^lenfioff m ben ©tal^l ju Bringen, 
baß berfelBe l^art n^irb. Die Slnmenbung oon gerromangan 
gemattet biefe ©d^mierigfeit ju üBertoinben unb erleid^tert in 



M SMef. Sal^rb. ©b. VI. ®. 215. ©b. Vü. @. 327. SBb IX. @. 282. 
*) ©ctttfd^e Snbupriejeituttg 1877. @. .205. 
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392 (SJ^amt nnb dftm^äft Se^n^logie. 

I^ol^ Wla^t bie (ErjenguTig eine^ fd^mtcbSoren unb tel^knfbff^ 
atmen ©ta^Ied, ber feine ^5xU fftr )»raltifd^e ^loedt nt^t 
merfbar änbert, n^enn er ri)%Ifi^enb in Sßaffer getauft nnib. 
2)ie Smoenbung ton ÜRangan ü^ne So^Ienfbff Betoirft aBer 
(m(^, ba| beY nac^tl^eilige (Sinflug be^ $^i)^)>^or9 anf ben ging- 
fia^I neutraliftrt »itb, folangc ber $^oÖi>^orge^U nid^t über 
0,25 ^oc fleigt. ©oI(^ ©ta^I, in nje^em gctoiffermofeen 
ber Äo^Ienfloff burd^ ^^o«j>]^or erfcfet i% jeigt grofee friegelnbc 
8mi^fla(!^en nnb ifl int ©egent^eil jn bent, ts>a9 man enoarten 
füllte, in ber Stallt fel^r gef^meibig. 

SBeiter erfal^rt na(| @autier^) ba^ t^erromangan eine 
toi(i^tige flnttxnbnng in ber gafcrifation bcö fogenannten SWan- 
ganßa^Id. 

9Kattganfia^L — 3nben legten Salären ifi mclfa(]^ üer= 
fud&t »orben, getoiffe gcgirungen aÖ ©tal^l gn ktrod^tcn, in 
njeÜ^en ber Äol^lenpoff burd^ einfädle fförijer, alö aBolfram, 
&fXom, ©ilicinm, Sor, 2Rangan u. f. to. erfcfet ip, todi^t 
Äuffaffung bnrd^ bic fefal^rung jcbod^ nid^t a\& rid^tig lt= 
ftttö)en tourbe. Sctrad^tet man jebod^ bic ©d&melgBarfcit, !3Dcl^n= 
Barfeit nnb bic gäl^igleit ber Härtung al? bic mcfcntlid^jlcn 
©genfd^aftcn beö ©ta^W, f o ift ber äna)m(I ÜRanganjlal^l noc^ 
©antier ein öottlommen Bcrcd^igter. 3)ie änal^fe cineö fold^en 
©tal^tt crgaB: 

tol^lenfioff . . 0,38 

STOangan ... 1,38 

(gifen . . . , 98,22 
100,00 
©iefer Stal^I geigt einen feinlömigcn, l^cKgranen, glangenben 
Srud^. 3n laltcm 3>^P^^*^^ au^gc^mmcrt lä^t er fid^ au^= 
giel^en, geigt jebod^ JRiffe an bcn Tanten, tüäl^rcnb er Bei SSSeiß^ 
glut fld^ leidet fd^micben unb fd^n)ei^cn läßt. Seim garten 
bcjfelBcn in SBaffer Bei einer jiarfen ^otl^glut Bilbct fld^ (£ifen= 
fintcr auf ber DBcrftäd^e. ®er gcl^ärtete ©tal^I ip fo l^art toic 
Ouarg unb f^)röbe, toäl^renb ber 93rud^ bcffelBcn ein glängenbe^, 
nal^cgu njeißeS Hu^fel^cn crl^ält, ol^nc ®^)uren eine^ Blauen 
©4^^^^^^ — äK^^ Sigenfd^aften eine^ rid^tigen ©tal^W. SBärc 
lein äßangan in bem ©tal^l entl^alten, fo totirbe er toegcn 

>) 2)tnflt ^ot 3oum. 1876. ©b. 222. @. 48. 
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feinet geringen ®e]§afte6 an Äol^lenftoff unter bie meid^flen 
©orten jäl^len, njeld^e burd^ einen ä^^fafe t)on ®^)iegeleifen ntd^t 
crl^alten njerbcn Knnen, unb bürfte atfo biejer neue tör^)er in 
ber ä^^ii^f t ^i^^ 9ctt)iffe SioHe in ber äWetöKurgie fpielen. 3)iefer 
©tal^I lagt fx^ leidet burd^ ©effemcrn ober im @ienten§=5Kartin= 
$toccg bar^cKen. Sei einem än^al^ öon 1,4 $roc. aWangan in 
gorm öon gerromangan ju 60 Bi§ 75 $roc. l^ält ba§ detail 
nid^t toeniger atö 1 ^$roc. SWangan unb nid^t meBr aW 0,2 $roc. 
Sol^Ienfloff jurüdt, ba erfal^rung^magig jur Stebuction be§ ettoa 
gclbilbeten gifenojcijbutö i) 0,5 $roc. äWangan au^reid^en. 

eifcn. 

Stomenclatur für Stfen unb ©tal^l. — 3m 
vorigen ©anbe biefe^ 3al^rBud^§ (S. 272) tourbe Bereite barauf 
l^ingetoicfen , baß eine Slenberung in ber SZomencIatur beg 
@ijen0 unb ©tal^K notl^toenbig erfd^eine. ©elegentlid^ ber 
Sa3eltau6}ieIIung in $]^ilabel^)l^ia 1876 iourbe auf ®runb eine^ 
t)on Sergrat)^ ^rof. Dr. SSebbing^) im American Institute 
of Mining Engineers gel^altenen SSortrage^ eine internationale 
Sommif fton jur geftflcttung einer einl^eitlid^en STComenclatur ber 
@ifen^>robu!te gebilbet. 3n bicfer Sommiffion tjertraten S)eutfd^= 
lanb Dr. §crm. SSebbing, Deperreid^ ^. Sunner, 9iorbameri!a 
ailejr. 8. ^oütt} unb ST^oma^ (gglepon, gnglanb 3. Sototl^ian 
Seil, grantrcid^ ?. ®runer unb ©d^tocben Stid^arb Sllermann. 
3Ran einigte fid^ ütcr nad^pel^enbe SSefd^ltiffe: 

„Durd^ ben Umfd^tüung in ber S)arflcttung öon Sifen 
unb ©tal^l nad^ bem 93effemcr=, ®iemcn^=3Kartin= unb 2iegel= 

*) Slnmerfung. — 3m Saläre 1866 toic« SSalton, ber k* 
tannte Söetriebgfül^rcr ber (Sifenpttcn ju Serre^Si^oire nad^, baß njegen 
ber l&ol&en 2:cnt^)cratur Beim S3effemer^)rocc6 ba^ oj^^birte (Sifen in 
gorm öon (Sifcnoj^bojc^bul unb nid^t öon (Sifcnojcijb öorl^nben, unb 
bag auf bicfe SBeife crWafene (Sifcn ivcgen fetne^ ©ei^afte« an biefcr 
(Sifenfauerflofföerbinbung njarmbrüd^ig unb aunt SBahcn nid^t geeignet 
ifl, ba ba« ©fenojpboj^bul eBenfo fd(>n)er »ie ba« Sifenojrt^b in bie 
@d^ladfe ilkrgel^t. ®urd^ einen ä^f^Ö ^öu metattifd^em sWangan in 
gorm öon @^tcgeleifen tt>irb ba« ©fenojcijbo^c^bul liegen ber großen 
Sßerh)anbtfd^aft be« SKangan« pm @aucrf!off in ©fenojcvbut über«» 
gefül^rt, »eld^e« lefetere mit bcm gebitbeten ÜRanganoy^bul fofort i)on 
ber ©d^tadfe aufgenommen tt>irb (Fe204 + Mn = MnO + 3FeO). 

») 5)ingt ^ot. 3ourn. 1877. ©b. 223. @. 325. 
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394 (Si^cmic unb ^cmifd^c ^cd^notogie. 

fd^mclj^jtoccg jieKt pd^ ba§ ©cbürfntg naä) einer neuen 3iomett= 
clatur l^ctauö, unb jtt>at auö fotgenben ©tünben: 

1) S)te Benennung „Stal^I", toeld^e im §anbel unb beim 
SJcratBciten gcnjtffen »eid^en ©fcnforten Beigelegt njirb, untere 
fd^eibet bicfeften nid^t l^tnlänglid^ üon bcm, tt)a6 K^l^er ©tal^l 
genannt tt>urbe unb ftd^ butd^ bie gigenfd^aft bet Härtung utfe 
beS aiad^Iaffen« d^atafterifirt. 

2) (Sine in aßen ®j)rad^en anerlannte Stontenctatur fd^cint 
]m6f)l für ben ^anbel tüie für bie SBiffenfd^aft bringenb er= 
forberIi(^, umfontel^r aK Bereite 3?ed^t^ftreitig!eiten anl^ängig 
flnb , bcrcn Sntjd^eibung üon bcr äuölegung ber 8ejei(^nung 
„®tal§I" aBl^ängt. 

3) S33ien)O^I bie burd^ ©d^meljung erjielte ®Ieid^förmig= 
leit bielfad^ aW ba^ entfd^cibenbe äRerftnal für l^arten nnb 
n^eid^en ©tal^I anerlannt njirb, fo lä^t jtd^ bod^ biefe ®Ieid^= 
fönnig!eit eben fo gut mit anberen Benennungen auöbrüdfen, 
n)oburd^ bie alte Sejeid^nung ,,@ta]^l" für alle bie fd^miebBaren 
(gifenj)robu!te, tüeld^e $)ärtung unb 9iad^laffen geftatten, unBe= 
rül^rt BleiBt. 

Slu6 biefcn (Srünbcn em^jpcl^lt bie Sommiffton folgenbe 
atomenclatur: 

1) alle fd^miebBaren SSerBinbungen be^ Sifenö mit ben 
genjöl^nlid^en Seftanbtl^eilcn, n)cld^e au^ em>eid^ten äWaffcn unb 
$a!eten ober in irgenb einer gorm unb ©eftalt außer^lB beg 
ftüfftgen ä^ftanbc^ bargeflellt njorben fmb unb fid^ nid^t merfc 
lid^ l^ärten unb tem<)crn laffen, unb bie ^en^ß^nlid^ bem äl^nlid^ 
finb, tt)aö Bi^l^er afö ,,®d^miebeifen" Bcjeid^net n^orben ifl, foHen 
in ä^^^^ft ©c^tDcigeifcn (cnglifd^ weld-iron, franjöpfd^ fer 
soudö, fd^tDcbifd^ wälljern) genannt n^erben. 

2) SJcrBinbungcn ber foeBcn Beflimmten Slrt, iüeld^e au6 
irgenb einer Urfadje gcl^ärtet unb nad^gelaffen Serben lönncn, 
iüeld^e fonad^ bem äl^nlid^ finb , n^aS Big jefet „'ißubbelfial^l" ge= 
nannt n)irb, foüen inßi^^wnft atö ©d^n^eigpa^l (weld steel, 
acier soudö, wällstäl) Bejeid^net n^erben. 

3) SlKe SSerBinbungcn beg (Sifenö mit ben gen)öl^nlid^en 
SSeflanbt^eilen, n^eld^e im flüfftgen 3^^^«*^^ i^ fd^miebBoren 
SÖJaffen gegoffen njorbcn fftib, unb n^eld^e ftd^ nid^t merlfid^ 
l^ärten, menn fie im rotl^glül^cnben äwflcinbe in SBaffcr getaud^t 
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töerben, foHcn in ä^^i^^ft b<^^ 5Rmncn Slugeifen (ingot-iron, 
fer fondu, götjern) füllten i). 

4) äße SScrBtnbungctt bet julc^t untcrfd^tcbenen %xt, 
iüeld^e icboA au§ trgcnb einer Urfad^e fid^ l^ätten laffcn, jotten 
ate gtugftal^I (ingot-steel, acier fondu, götstäl) Bejeid^nct 
njerben. 

SBebbing clalTtpcirt nad^ biefcn 33cj(^lüffen bie (gifcncaT= 
Burete in folgenbcr äjeife : 



©d^micbbare« (Sifen ^lol^cifen 
(f(i|ttttebBar unb fd^tocr (teid^t fd^metjbar unb nid^t 
fd^mel;bar), fd^miebbar). 

@d?tod6eifen g^ußeifcn Sßeißc« 9lolf>etfen ®rauc3 SloBeifen 

(nid^t Pfftg (Pffig (mit amor^jl^etn (mit ®xap\^xt). 



gewonnen). gewonnen)» Äol^tenjloffi. 



@(3^n)ci§eifen ©d^toeipal^t gtugeifcn Rtußftal^t 
{m6)t (l^ärtbar). (nitSt (^ärtDar). 
l^artbar). l&ärtbar). 

gtir bte|enigen, iüeld^e pd^ mit ber Untcrorbnung be6 S3e= 
griff« ©tal^l in jtDeiter Sinie ntd^t Befrcunben n^oHen, !ann crnö) 
ol^ne Slbtücid^ung üon ber fcflgeftcttten S'iontcnclatur eine anbere 
gintl^cilung getroffen toerben, nat^ t^eld^er ba§ fd^miebBare 
Sifcn junäc^fl unterfd^ieben iüirb in ©d^miebeifen (nid^t ^rt= 
Bar) unb ®tat;l (l^ärtBar), erfterc« jerfättt bann, je nad^bent cg 
in fitiffigem 'Be^iel^. in nid^tfltiffigem ä^^f^^^^t^^ genjonnen, in 
gtugeifen unb ©(^tDeißcifen, analog unterfd^eibet ftd^ bann ber 
©ta|l ate glugfta^l unb ©d^toeißftal^L $iernad^ toirb fortan 
ju Begreifen fein unter ber Benennung : 

1) glu^eifen: ©effemereifen , glammofenfl(u6= ober ®ie= 
nien6=3Kartineifen. 

2) glu^ftal^I: Seffemerfial^t, §lammofenfl[u6= ober @ie= 
nien§=2Rartinfla]^l, ^ol^lenpal^l u. f. w. unb ber im ungefd^mot 
jenen ^uftanbc ©ußflal^l genannte Siegelftal^l 



*) S)a« SSort „Sngot" toärc beutf(^ beffer burd^ „®u6" »icber- 
gegeben n)orben;' ba tnbeffcn unter »»©ugcifen" ein umgefd^motjcne« 
Slol^cifcn allgemein öerftanben »irb, fo l^at bie Sommifflon bcn Sf^amen 
frgtugeifen" öorgejogen, totl^tx beutUdf^ ein im Pffigcn 3u|lanbe gc* 
toonncnc^ ?Jrobu!t au^brüdt. 
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3) ®<^tt)ei§cifcn : ^ubbcletfcn, ^ctbfrifc^ifcii, Sienueifcn, 
f(m)te jebed bard^ Odfoxi^tn au^ gtfen^xufeten erlittene ^robnft. 

4) ei^tDÜ^difU $nbb€lfla]^I, ^bfrtfc^fial^I, Sement^ 
flal^l, 9icnnfla^I nnb bcr burc^ ©c^öjctf orkit berfcincrtc ®StB= 

ßonfctüttcn bon (Stfcn. — 3)a(gifcnan bcT?uftIci^t 
Toftet^ n)ä^renb {t(]^ bod Stfeno^bnlo^i^b an bei iu^ nnberan- 
bcrt l^alt, fo ^ai man f(]^on mcl^rfac]^ »crfui^t, cifcrnc ®cgcn= 
flonbe baburc^ gegen ben diojt jn fd^ü^en^ ba^ man fte mit einer 
©d^id^t jene^ fel^r Beflänbigen (Sifenojc^bnlojJ^bö üBerjog. ®o 
enqjfa^l Il^iranlt *) fd^on im 3a^te 1860 anf bcm Sifen 
bntc^Sel^anbeln beffcIBen mit geeigneten Slüffigfciten eine 9icfl= 
fd^id^t l^etborjnrnfen nnb leitete in ßifeno^bulojr^b üBerjnftti^= 
tcn. Seffere ©tfolgc fmb nenctbing^ bntd^ Sarff^) ctjielt 
ttjorben, njeld^er eifeme ©egenjlanbe, nm jte mit bet bor ^ofi 
fd^üfecnben ©d^id^t bon (gifcnoji^bnfojr^b jn üBerjiel^cn, in xotif- 
glül^enbcm B^Panbc ber gintüirlung üBerl^i^tcn SSJaffetbam^jfc« 
au^fefete. ®ie ©idte beö fo ju erjielcnben Uefcerjuge^ l^ängt oon 
ber S:enH)eratur beö ®am^)feö nnb bcr Dauer oon beffen (Sin= 
n)ithtng at. ©erUckrjug ip fcl^r ^rt nnb l^aftet fcl^r feji, ber 
UeBergang in bie unoeränbertc ßifcnmaffe ift fel^r unmerHid^. 
©eftt man (gijen in einem auf 260 » S. erl^ifeten 3?aume nur 
5 ©tunben lang ben (gintoirfungcn üBerl^ifeter !Dami)fe auö, fo 
ermt man eineOBerfläd^e, toeld^e ber SSearBeitung mit©d^mir= 
^thfCDfm fel^r lange tt>iberpe]^t unb tt>eber im ^immtx, nod^ Bei 
mäßiger ©ntoirfung bcr geud^tigleit roflct. ©tcigcrt man bie 
^ifec toäl^rcnb 6 Bio 7 ©tunben auf 650 o e., fo toiberfiel^t bie 
DBcrpäd^e fcIBfi ber geile unb !ann angcBlid^ ol^ne SJad^tl^eil 
BeUcBig lange ber Cinjoirhxng bcr ?[tmofj)]^are au«ge[c^t tt)cr= 
ben. i^a^Sifcn toirb burd^ bieScl^anblung fd^njarj, feine DBer= 
fläd^e eticibet aBer fonfi Einerlei Seränberung; baö gefd^miebcte 
©fen Bcl^ält feine raul^e gläd^c, ba^ polixtt Sifcn feine Olättc. 
SBirb ein (BtM Sifen berart Bcl^anbelt, bag eine ©tcKc nid^t Be- 
bcdtt n)irb, fo n^irb festere bom Stofi angegriffen, ol^ne baß bief er 
jcbod^ feittoärt^ um pc^ greift unb auf ben ben üBcr]§i^tcnS)$m= 
^fen au^gcfcfet getoefenen ©tcHen ober unterl^alB ber fc^nnirjen 



*) 3)cutf(^e anbujhicgcitung 1877. @. 218. 
2) (SBcnbaf. 1877. ®. 186. 
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D^bfd^id^t fid^ anSbxdttt unb leitete t>on bcn baruntct ltcgcn= 
bcn ©f cntl^cUd^cn trennt. 3)a "jßtof . 33arff leine grögeren 8iäum= 
Itd^Ieiten jur SSetftignng l^atte, jo tonnte er bi^l^et größere ®c= 
genftänbe feinem SSerfal^rcn nod^ nid^t nnteüoerfcn. SKit ben in 
bcr Society of Arts gu gonbon üorgejcigten $roBcn, n)te ®e= 
n)c]^rläufe, 81%cn, ©^rauben, SJtegcI, ^^Jfannen u. f. n?., l^at er 
übrigen« Serf ud^e aller Slrt angcfteHt. ÜDie mit bem D|^b ge= 
f(i^ü^tcn ©cgenftänbe waren in ber legten JRegenjeit 6 SSBod^en 
lang im greicn bem ©nflng ber SBitterung auögejefet, ol^nc ba| 
fle trgenb n^eld^e SScränberung erlitten ober auc^ nur eine ©^)ur 
üon atofi gegeigt l^ätten, mit Sluöna^me berjenigcn ©teHen, an 
hjeld^en bie ©egenflänbe abfld^tlidb ober gnfollig ungefd^üfet gc= 
Blieben h)aren. Unter ben öon ^rof. Sarff üorgejeigten ^roBen 
Bcfanb fld^ aud^ ein langer Siegel, auf beffen einer Hälfte bie 
D^bfd^i(^t üor bcr äuöfefeung in'« greie aBftd^tlid^ entfernt 
toorbcn nxir. !Die ungefd^üfete ©teile Bebcdtte ftd^ aKBalb mit 
einer febr fiarlen JRoflf^id^t, tt>a]§renb ber gefd^il^te SEl^eil unt>er= 
änbert BlieB; jugleid^ n^ar c« unmöglid^, an ber ©renglinie ba« 
fd^n^arje Djc^b ju entfernen. 2)a« neue ©d^ufeücrfal^ren toxxi 
ffd^ tüal^rfd^cinlid^ aud^ für !Dant|)fIeffel unb $anjet))lattcn an= 
toenben laffen. 

S)cr ©rfinber l^offt, baß e« gelingen »erbe, ©egenjiSnbc 
ton größerer Slu^bel^nung ju BearBeiten, oljne baß c« notl^toen^ 
big n>erbcn njirb, biefelBen in Befonber« bagu errid^tcte gefd^lof^ 
fenc JRäume gu Bringen ; für fleinere ©egenfiänbe ijl ba« S}er= 
fal^ren jebenfaH« fe^r Billig. üDic SWaf^inenfaBri! tjon $enn 
in ®reenn)id^ ftellt jefet umfaffenbe SSerfud^e an üBer bie 3lnn)en= 
bung be« SSerfal^rcn« auf eifeme S3rüd(en unb für ard^iteltonifd^e 
3tt)ed(e. 3"f<>^9^ ^^^^^ 3?otig bcr ßffener ä^i^w^fl f^H ber SWt= 
nifter Sld^cnBad^ an^eorbnet |aBen. baß öon ben ©taat«eifen= 
Bal^nen ftatt ber Bi^l^er gcBräu^lid^en l^ölgemen ©fenBa]^n= 
fd^toellen eifcmc öcnocnbet tt>erben, »elc^e nad^ bem SSarff'fd^en 
SSerfal^rcn Bejubelt n^urben. 

^)ifer« 

^l^o6»)l§or!u^)fer 1) (f. Sb. XII. ©. 393) mit 9 ^roc. 
^]^o«<>l^or fieacn je^t be JRttolt=9Kontd^al unb be gon = 

') 2)eutf^ SnbulWejdtuug 1877. @. 128. 
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398 iS^cmic unb ^^if(3^c Xc^nologie. 

t c n a ^ in ^xi^ bar unb cmipfcl^Icn c§ n^cgcn feiner l^ol^cn 0an8= 
fäl^igfeit ju ®Iix!en; bie ?egirung ift flol^lgrau unb fel^r ^)olitur= 
fällig» $]^o§^>]§orbroncc mit ettca 0,3 ^$roc. "^ffo^^iffox üertoenbet 
bie OrIcan€=(SifcnBa]§n feit 1872 ju allen i^rcn ©d^ieBem unb 
Sägern. 

$]^o6<)l^oriinn^). S)ie SSertDaltung ber ®raui)ener 3^^^^= 
tüerfc (Söl^men) liefert neuerbing^ jur ®arflcttung bon ^$l^o^= 
^j^ortronce eine SSeriinbung öon ^l^oö^)l^or unb 3^^^ / öjeld^e 
Bei l^öd^fhnßgßd^em 'iß]^o«j)]^orge]^aIt aud^ Bei Beliebig n)teber= 
l^oltent Untfd^meljen feinen '^^o^)(if}ox mt^x aBgicBt. Sei beut 
?cgiren bon ^j)fer mit ^]^o^^)]^or3inn ftnb !einc anberen S!or= 
pd^t^maßregeln ^u BeoBac^ten, mie Bei Anfertigung bon getoöl^n^ 
lid^erSronce. 3)a bie berf ci^id)enen ©genfd^af ten ber ^JJl^oöJ)]^or= 
Broncc aBl^ängig pnb bon bereu 3^^^= ^"^ ^^o^p^oxQtf)oXt , fo 
trirb ba§ ^^l^o^^jl^orjinn in pyd Sorten mit berfd^iebenem $l^o^= 
^jl^orgel^alt bargefteHt: 9?r. mit 5 ?Jroc. unb 'Olx. l mit 2V2 
■Proc. •ßl^o6j)]^or. ®iefe Beiben ©orten genügen, um ben größten 
üb^eil aller ettoa öorfommenben getüünfd^ten 9Wifd^ung6bermt= 
niffe barjujieHen. gür ganj f^)eciette gätte liefert ba0 ®rau^>e:= 
ner SBerl aBer aud^ 3^^^^^ ^^^ i^bem 5 ^roc. nid^t üBerfieigen= 
ben $]§o§^)]^orgel^alt. Sei Senu^ung beg ©rau^ener ^]§oö^)^or= 
jinnö foH $]^oö^)l^orBronce um 40 $roc. Billiger l^ergejleKt toerben 
fönnen, ate biefelBe gegentoärtig im Raubet ju ^Ben ifi, xoaf)= 
renb getoöl^nlid^e Sronce fid^ nur 8 ^]5roc. Billiger jieKt, aK bie 
mit ^l^oö^jl^orjinn bargefieHte "ißl^o^jjl^orBronce. 

gin neue§ ©olbfalg für bie $]^otogra^)l^ie. 
©d^naug^) empfiel^lt ®olb in Sromtoafferpofffäure unb et= 
tva^ ©alj>eterfäure ju löfen, l äeq. Sromlalium jujufefecn unb 
jur ^r^fiaHifation ju berbam^jfen. 3)ie erl^altenen granatrotl^en 
Slr^ftaKe bon AuKBri, 5H2O, gu Stl^onBäbem angen^enbet bcr= 
Italien fld^ n)ie ®§lorgolb, nur toirft bie SromberBinbung ener= 
gifd^er, fo'baß fid^ buuHe So^jieen leidster aufHären. Sin 3^f<^fe 
t)on 5WatriumBicarBonat gieBt mel^r Blaufd^n^arje Söne , effig= 
faure^ 5Ratrium mcl^r ^)Ut()urfarBige. 

*) 3)eutfd^e 3nbujlric8ettung 1877. @. 208. 
?) «p^otogra^)]^. ^rd^iö 1877. @. 89 unb 2)ittgt iJot 3ourtt. 1877. 
93b. 225. @. 210. 
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Partm 

Sin^Iatinmooröon gToßcr fatal^tifd^er (Snetgie mirb 
nad^ Spilan SR. 3i>^cim!omitd^ i) erl^alten, mcnn man $la= 
tinci^Iorib inanalifd^ergöfung mittelfi ©lijcetin tebucirt. 
ätocAnäßtg nimmt man 15 Sut.=(Stm. ©I^cerin öon 25 — 27 o 
B. unb 10 euB.=Stm. Milaugc öon 1,08 j^>cc. ®eh). !Dic 5D?i= 
fd^ung tüirb crl^ifet unb fotalb fte hö)t gieBt man tro^>fcnmcife 
3 Bi^ 5 SuB.=Stm. -ßlatind^Ioriblöfung ju (öon berSerbünnung, 
tüic man fic getüöl^nüd^ afö SRcagenÖ antücnbct). S)a6 Platin 
n)irb fafi augcnBIidfid^ afö fd^tüarjcr ^)ufocTtger ober flodiger 
Sltcberfd^Iag aBgcjd^icbcn. 5D?an läßt einige SWinuten fod^en, Bi§ 
ber 9?teberf(^Iag fx^ gut aBfc^t, becantirt unb tüäfd^t burd^ 
äluöfod^en etfi mit ©aljfäure, bann mit SBaffer. 

ß6 ift nid^t ni5tl^ig, bie angegeBenen SKengenüerl^ältniffe 
jlreng einjul^alten, boc^ i^ ju Bemerfcn, baß Bei UeBerf^uß üon 
f ali baö ^latin fid^ ate ®^>iegel au^fd^eibet, namentUd^ Bei ge= 
linbem Sttoärmen. S3ci bem geringen Salijufa^ ber oBigen 
SSorfd^rift Bilbet fld^ !ein ©ipicgel unb ber 3tieberf^Iag fefet fid^ 
rafd^ aB, fo baß man fofort becantiren fann. 

"^at^t^nm, ein neued WlttaU. 

Sem OaHium retl^en fld^ jtüei neuentbedfte SKetatte an, 
ba§ gaüoiftum unb baö ®at)^um. Se^^tereg erl^ielt nad^ einer 
vorläufigen 5D?ittl§eilung öonScrgiu^ Äern^) in ^eter^Burg 
feinen 9?amen gu (S^ren S)aö^'§. S)a6 f^>ecifif(^c ®en)id^t be^ 
ÜDaü^um tüurbe gu 9,385 Bei 25 o gefunben; e6 iji ungemein 
fd^mer fd^meljBar, l^art unb Bi§ pt getüiffen ©renjen bel^nBar. 
ÜDer Sntbedfer gieBt il^m feine ©tcttung jmifd^en 5D?ol^Bbän unb 
9tut]^enium, unb »ermutiget, baß ba6 9ltomgen)id[)t beffelBen == 
100 fein tt)irb; ba icbod^ Bi6 j|e§t mn x^m erft 0,27 ®r. S)a= 
ü^um bargefteHt n^urben, fo warten tt)ir tüol^I am Beflen mit ber 
n)eitern ^uBlication feiner ßigenfd^aften , Bio Sem fein S?er= 
f^red^en, au^fül^rUd^ere ©tubien üBcr biefc^ Element gu matten, 
eingelöji l^aBen mirb. 

*) 8te6iö^8 2tnn. b. SBcm. 1876. S3b. 181. @. 192. 
2) Chemical News. äuU 1877. @. 4 unb 3)tnat. |Jot. 3ourn. 
1877. «b. 225. @. 210. 
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400 (S^emie lutb ^emtfd^ Ztäftwlo^^t. 

^x%amf^t 9txbmHn%tn. 

aolUnMfferftiifft. 

3tn änfd^tufe an bic im boriflcn »cmbe bicfcö 3aBrBttd^^ 
gcgcBcncti SRittl^cilutigcn über bic natürlichen Äol^Icntüaffcrfloffc 
(»b.XIL ®. 407) möge l^icr (gmjSl^nung finben, baß SD. atten= 
belejeffi), toe^cr frül^er bie gunborte beö SRincralöte im 
Äaufafuö unb ffirjltc]^ in ^nf^foanien Befuc^te^ einige S9eoBac^= 
tungen gemad^t l^at, »el^e ii^n eine nenc ^t)pot^c]t jur (StUi- 
rung ber Sntftcl^ung be§ SMincralöleö aufgujleHen beranlaffen. 
S)ie Don Sielen getl^ciltc Snnal^me, baö ßrböl fei ein 3cr= 
feftung§j>robuctt)on£>rganiömcnrejlen, loenoirftaBenbcleieff au^ 
folgenbem ®runbe. üDaö Auftreten beö ©teinöte an ber (grb= 
oBcrflad^e »etfi auf baß ©treten beffelBen, in ben ßrbfd^id^ten 
cnqjorjujleigen, tt)a§ jebenfall« baburc^ Bebingt toirb, ba§ ba6 
2RineraBI leidster ate baß üBeraH DcrBreitete SBaffcr ifl. äu6 
biefem ®runbe, toie aud^ burd^ ben Umfianb, ba§ in ben @anb= 
fleincn^ in tueld^en biet ÜWineralöI entl^alten ifi, feine bertol^tten 
Drganißmenrefie aufgefunben tuerben, ifl man genßtl^igt, bie 
ßntfiel^ungßorte beß ©teinöK unterl^alB feiner gunborte gu 
fud^en. !Ba eß aBer im Äaulafuß in ben JertiSr=®d^id^ten, in 
^enf^foanien in bebonif(^en unb fllurifc^en @d&id^ten bortommt, 
fo mufe fein Sntflel^ungßort nod^ tiefer Kegenben ©d^id^ten jus 
gefd^rieBen tt>erben. 9Jun Knnen aBer in ben alteren ^rioben, 
aW bic filurif(^e, nid^t biete Organismen gcIcBt l^aBcn. Deßl^alB 
erfd^eint bie ^oraußfeftung, baß ©teinöl fei ein ^robuct irgenb 
cineß Drganißmenjerfeftungß^>roceffeß, alß eine fel^r untt)a]^r= 
fd^cinlid^e. SSon ber $^ipotl^efe bon !2a^)lace, bie ©rbentfld^ung 
Betreffenb^ außgel^enb^ fielet fic^ ÜRcnbeleieff genötl^igt, eine 8[n= 
fammkng bon ÜRetallen innerl^alB ber 6rbe anjunel^men. SBenn 
man nun boraußfe^t^ baß unter ben ÜRetatten Sifcn bortoaltet, 
njaß nid^t unnxil^rfd^einlid^ ip, ba bajfcIBe in 2Ren§e auf bet 
©onne unb in ben ÜReteorjicincn berBreitet ijl, unb bie Sjifieng 
bon Äol^lenfloffbcrBinbungenber 2Retatte julaßt, fo toirb babur^ 
nid^t nur bie Sntflel^ungßioeife beß ©teinölß^ fonbem eß n)erben 
aud^ alle ©gentl^ümlid^feiten fcineß SSorpnbenß an fol(^en Dx- 

') ©er. b. beittfd^. d^cm. ®ef. 1877. ©h. 10. @. 229. 
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tcn, njo bic Srbjd^id^ten in golgc t)on ®cBttg§cm^)orl^cBungcn 
üon bct Innern Seite einen 33rud^ erlitten l^aBcn muffen , Bc= 
grciflid^. "Durc^ einen auf bicfe SBcife entftanbcnen SRig mußte 
ba« SBaffer gu ben S^ol^lcnfloffmctaCien bringen, tci (;ol^er S:cm= 
^)eratur unb l^ol^em Drucfc auf biefelben eintt)trfen unb babei 
aWetaÖojr^be unb gefättigtc S^ol^lenwaffcrftoffe Bilben. ÜDie le(j= 
teren ftiegen in !Cant()fform Bi§ subenienigen (Srbfd^id^ten em= 
]>ox, in lücld^en fle fid^ öcrbid^tetcn unb bie locferen ®anbf!eine 
burd^tränften. (Sinem ferneren ©tubium mu§ e6 üorBel^alten 
Bleiben , für ober gegen biefe §^^>otl^efe rcbenbe Sl^atfad^en auf= 
juflnben. 

aieinl^eit fetter Dele. — Um ju^prüfen, ob fette Dele 
rein ober mit anberen ; billigeren Delen »erfe^t finb , em})fiel§lt 
®. aWerj •) ein jel^r cinfac^e^ SSerfal^ren, ba^ in fielen fällen 
rafd^ 3um 3telc filiert. 1)a^ S3erfa]^ren berul^t auf bcr Il^atfad^e, 
bafe »erfc^iebenc fette Delc Beim ^i^fammenmifd^en bi^ 6rfc^ei= 
nung ber ©d^lierenbilbung jeigen, eine Srfc^einung, meiere St= 
bem üon bcr Sereitung be^ ä^^^^^^^ff^^^ i^^ befannt ift. '^ro= 
Ben einer unb berfclben Delforte laffen fld^ l^ingegen mifd^en, 
o^nc baß jene (Bdflkxtn auftreten. jDic Slu^fül^rung be^ ^er= 
f ud^6 ift folgenbe : 

aKan gießt in eine ettüa 2 Stm. iDeite ^robirröl^rc eine 
etma 4 Stm. l^ol^c ©d^ic^t beö p prüfenben Deleö unb in eine 
anbcre^robirröl^recinc äl^nlid^c Partie t)on glcid^namigem, äd^= 
temDelc. S3eibc ^^roBirrö^ren jiettt man ctn3a 10 äRinuten 
lang in ein SSec^ergla^ mit SBaffer öon gen^öl^nlid^er %tm^txa= 
tur, bamit bie Dele gleid^e lem^peratur erlangen. Sitebann gießt 
man baö eine Del in ba« nod^ im SBaffer ficl^enbe anbere Del, 
rül^rt aKbann mit einem jDral^te unb in SlBfä^en um unb BeoB= 
ad^tet baBei, oB fid^ mäl^renb ber aWifd^ung ©daueren Bilben. 
5D?an lernt bic Srfd^cinun^ fennen, menn man j. S3. Dliücnöl, 
9iüBöl, Seinöl ju gmeien mifd^t, tüoBei fld^ f!ar!e ©daueren jcigcn. 

Um f^)cciell Dliüenöl auf SScimengungen an= 
bcrcr Dcle ju )>rüfen, Bebicnt man fid^ Bctonntlid^ mclfac^ 
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W ^outcff^ttOS^T^ÄT^tenß, rabcui man ba^Odmit einer 
frif<^ Bereiteten, falpetrige ©ante entl^enben SBfnng öon fat 
))eterfa]trem CneilftlSero^bnl jc^telt, toobd reined OUtenol 
infolge bet UeBerfä^rnng be^ Clein^ in ®aibin jn einer etwa 
bie (Sonftßenj be9 äßoii^fe^ beft^nben, siemlid^ l^ten Bi9 fßn^ 
genben äRaffe erflarrt, iDal^renb mit anberen Delen t)erfe^te§ 
Dliüenol je ncui^ Der Cuantitat beö gegebenen 3ttfa|e^ nnr 
ettwt bie ßonfipenj ber Sntter ober be^ ©c^maljeö erlangt. — 
3ttglei^ tritt bei biefer SJel^anblnng eine jTöcnr ni^t oollfltobi^c, 
aber giemlid^ n>eitge]^enbe (Sntforbnng be^ reinen DÜDenBte ein, 
toä^renb fic^ gefäfd^te Dele im ©egentl^cil bunHer färben, 
©uflaö ÜRerj^} ^t baö ^ontef f(3^ Serfol^ren einigermaagcn 
mobiflcirt nnb bc^nrc]^ bei Slnn^enbung reinen £)Itt>enofö eine 
t)0lllemmenere (Srl^ärtung nnb Sntforbnng be^ gebilbeten (£lai= 
bin^ erjiett. SRerj »erfSl^rt toie fo^t: 

3n einem trodcncn ^robirröl^rd^cn toerbcn 5 ®r. Del ab= 
getüogcn, mit 1 Subctnu @al|)eterfaure üon 36 — 40 « B. nnb 
bama(i^ unter äTBütl^Ien 0>vixäf SinfteUen in faltet SBaffer) nad^ 
nnb nad^ mit fomcl Keinen ©tü&i^en ßi^ittlcd^ »erfe^t, bafe ein 
il^eil berfelbcn unangegriffen bleibt. 2)ie örfiarrung beginnt 
nad^ einigen ©tunbcn. ^ittl^ren ober ©d^tttteln bcfc^leunigt bic= 
felbe, ifi aber nid^t not]^n)enbig. 31^ minbeflen^ 12jifinbigem 
ml^igen ©teilen em>eijl fld^ ba§ reine £)lit)enßl l^art nnb Hin= 
genb. Sl^eite um eingefd^loffcnc ©aSblafen gu entfernen, tl^eite 
um baö trJjfiattgefilgc ber SRaffc feinfömigcr unb gletd^mäßiger 
ju mad^en , nimmt 9Kcrj ein Umfe^fiattijiren üor. (gr jleHt im 
bcm ^tütdt baö Slaibin biö gur ööttigen ©d^mcljung in S35affcr 
Don l^öd^ften« 60 o e. ein, Kp barauf in laltem SBaffer ab, 
lägt burd^ l^albpnbige^ ginfletten in eine cttoa — 5 <> geigenbe 
Äältemtfd^ung fd^ncH unb üolipänbig crfiarren unb bringt julefet 
bai^ Slaibin burd^ gintaud^cn in SJajfcr auf gcnjol^nlid^c Sem= 
^>eratur, toorauf bie eonfijieng ber SWaffemittelji eine« ®la«= 
fiabe« geprüft tüitb. Uebrigen^ läßt fi(^ biefcS SSerfal^ren fel^r 

*) SWan Uft nad^ ?5outet o Z^dU Ducdplfecr ol^nc Äntocnbung 
toon Särme in 772 Sielen @at^)cterf5urc öon ettoa 38« B. (t,356 
fpec. Octo.) unb fc^üttclt 1 @ett)ici^t8tl^e« ber frifd^ bereiteten Söfung 
mit 12 (Sett)id^t«t^eiten be« fraglid^en Oeleö ju »ieberl^otten SWalen 
fräftig burci^. 

2) Saut Ijriöater SOflittl^lung. 
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aBfüTjcn, tt)cnn man ba^ frcinjittige ®r|lattcn gar ntd^t aBnjar= 
tct, fonbcm fd^ott cttoa l ©tunbe nad^ bcr ginnjirfung bct fal= 
j>ctttgcu ©Sure btc fiältemtfc^ung antucnbct, ttjoburd^ aud^ baö 
Umfr^flanifltcn cntBcl^rKc^ toirb. — SKerj Bcjcid^nct au§brüdf= 
fid^ eine Setmel^rung bcr ©alj)cterfäuremcngc, ferner ein Untcr= 
lajfcn ber äBlül^lung wäl^rcnb ber ©nnjirfnng bei^ aWetaß«, fo= 
tt>ic einen (Srfa| be§ 3^^^ burd^ Äu^>fer aK unjlattl^aft , ba in 
fol(^em gattc aud^ an^ reinem Olivenöle geI6c§ unb njcid^eS 
(Hatbin er^Iten n)irb. 5)ie ©egennxirt t)on SRo^marinöl in ber 
jnm ®enaturiren be§ Dliöenöl^ üorgcfd^rieBenen SWenge änbcrt 
bie angegeBcnen ffirfd^einungen nid^t. 

SäJeiter em!|)ficl^It SWerj Be]^uf6 ber Sntjd^eibung, ob ein 
Del reine« ober gefälfc^teö OBt)eni5l ifi, eine $roBe bcö frag= 
liefen Deleg [b SnBctm.) t)ergleid^6toeife neBen reinem Dliüen= 
öl in einem trodfenen ^roBirrol^r mit eingefcnftem Sl^ermometer 
fd^nett unb nid^t anl^altenb auf 25 0» S. ju erl^ifeen unb baBei 
auf bie eintretenbe garBenänbcrung unb ben pc^ entwidtclnbcn 
®erud^ gu ad^ten. 9Jeine§ Dliüenöl erfd^cint etnja« gebleid^t, 
ciele üerfälfd^te Dele erfd^einen im ©egentl^eil bunficr gefärbt, 
©er ®erud^, ben reine« 'ißroüenceröl Beim Srmärmen üerBrcitet, 
ijl fd^toac^ unb angenel^m (erbBeerartig) , mSl^renb öerfälfdfetc 
Dele üielfa(^ einen flarfen unb meift fel^r »iberlid^en ®eruc^ 
enttüidfeln. ©rl^i^t man ferner 20 3;ro^)fen Dcl ettoa eine SSier= 
teljlunbe lang unter Luftzutritt Bi« gum fd^njad^en 9taud^en, fo 
gieBt auc^ bie 6onfi|ienj beö mieber er!alteten DcB einen 8(n= 
^alt«<)un!t aB , ba reine« DliüenöC l^ierBei feine ®ünnflüffig!eit 
unb l^ette garBe Bel^ält, tt)ä]^renb gefälfc^te Oele oft in l^ol^em 
@rabe üerbidt unb geBräunt erfd^einen. äuc^ biefe i3roBe muß 
oergleid^ötoeif e au^gefül^rt toerben , unb jtoar unter äntoenbung 
Heiner ^orcellanfd^äld^en mit flad^em ®oben, tt)eld^e gemein= 
fd^aftlid^ auf einem ©4nfeBled^ ftel^enb erl^i^t ttjerben. 

©äuregel^alt ber fettenDele. — ©neüonSed^nifern 
l^äufig Begcl^rte £)^)cration ifi ferner bie Ermittelung be« ®äurc= 
gel^alte« fetter Delc. ®« ijl eine Befannte (grfal^rung, ba§ 
3a^>fenlagermetalle um fo mel^r t)on einem fetten Dele, ba« al« 
©d^miermittel bicnt, angegriffen tDcrben, je ranjiger ba« lefetcre 
ifl, ober, nja« baffelBe au«brüdft, je fäurereid^er e« ifi. SWit bem 
©äuregcl^alte eine« fetten Dele«^fiel^en aBer aud^ beffen 9tein= 
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^dt, ^altBarfcit, glüffigfeit^gtab unb fein ®(i^micr»crm5gctt in 
bircctcm äwföwiwieti^ngc. 

SCcr öpcrrctd^ifd^c 2Rarinc = 3ngc;ikut Sutfi^n^) l^at 
eine SRcil^c t)on SScrf ud^en angcflcllt, burd^ »clc^e bie noc^tl^eiligc 
2Bir!ung beö ©aurcgel^altö bct ©(^mieröle auf bic t>erf4id)cnen 
SWctaßc fel^r flat bargelegt wirb unb l^at sugfeic^ ein S^crfal^ren 
Bef(^ric6cn, ben ©autcgcl^alt fettet Dcle ju bejlimmen. S)affefte 
beftel^t barin, bag man ba« fraglid^e £)cl mit bem glcid^en ober 
bo})^cIten ä^olum 333eingeift öon 90 $roc auöf (Rüttelt, nod^ 
längerem ©teilen einen aliquoten Sl^eil ber gcflärten S3Jcingeift= 
fd^id^t aBl^ebt unb barauf auf alfalimetrifc^em SBege ober mit= 
telft eine« eigene l^ierju confhruirten äraomcter^ ben in biefelBc 
übergegangenen ©äuregcl^alt ermittelt. 

®uftat)9Werj2) überzeugte fid^ inbeffen, bag einem ran= 
gigen Oele burc^ Schütteln mit bem gleichen SJolum SBeingeift 
Bei aiBcitem nid^t aUe (Säure, fonbern nur etwa ein Viertel ber= 
feiten entzogen wirb unb l^at bal^er ba« Surft^n'fc^c SJcrfal^rcn 
m folgcnber SBeife mobipcirt: 

iWan bringt ein Heine« gemeffcne« SSoIumen, g. 33. 2,5 Sub.= 
ßtm. Del mit bem 5 bi« lüfad^en SSolumcn bon etwa 90^>ro= 
centigem äBcingcift in ein ca. 50 ßubctm. faffenbc« i5läfd6d^en 
mit ®taöftö^)fel, fügt etnja« ßurcumatinctur unb bann unter 
ftctem (Schütteln titrirte ^Jiatronlaugc gu, bi« trog anl^altenbem 
ftarfen ©(Rütteln bie glüfftgfeit nid^t mel^r citronengelb, fonbern 
röt^lic^gelb ift. hierbei entgiel^t ber SBcingeifi bem Dele na^ 
unb nad^ alle ©äure. 3n toenigen äRinuten ift eine fold^c %U 
trirung gu beenbcn. 333in man be« nötl^igen fiarfen ©d^ütteln« 
überl^oben fein, fo löf! man ba« Del in bem 5 bi« lOfad^cn 
33olumcn einer iWifc^ung oon ettt)a gleichen SSolumen äet^er 
unb 2llfol§ol; ift nid^t oiel 3?atron erforbcrlid^ , fo bleibt bie 8ö= 
fung !lar unb e« oott^iel^t fid^ bie Sättigung bei einmaligem 
Umfc^njenfen , ift ber 3^f^6 '^^^ ^^^^ 9Jatron , alfo auc^ t?on 
mcl^r aBaffer nötl^ig, fo crl^ält man eine trübe glüffigfeit, bic 
fid^ leicht loieber in ffüd ©d^id^tcn tl^eilt, aber bennod^ genügt 
ein mieber^oltcg Umf(|n)en!en be« gläfd^d^enö, um ba« zugefügte 
5)Zatron al^balb gur 2Bir!ung ju bringen. 5)a6 Serfal^ren mirb 



*) 2)eutf4e 3nbujinejcitung IS77. @. 95. 
2) S6enbaf. 1877. @. 124. 
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butd^ SScnutjung öon S(ctl^ctal!o]§ol eleganter unb n^ol^l aud^ et= 
tt)a^ genauer; für bte Kcd^nif genügt ?lntt)enbung üon SBeingeifl 
üöHig. 

2)a man üter bie 5Watur ber freien Säuren ber fetten Dele 
ntd^t !lar ift, fo läßt fid^ ber ©äuregel^alt nic^t in beftimmter 
t^orm au^brücfen ; begl^att gel^t Surften l;ier auf ben ©egriff 
einc§ 9J?iöigratnmäqutt?alente6 einer einBafijc^en Säure ein, 
unb er Begeid^net mit 1 @rab ©äure bcnjenigen Oel^alt tjon 
100 SuBctm. SDel an freier ©äure, tneld^er äquivalent iji mit 
49 aWitßgr. Sd^n^efelfäure ober 63 3KiIIigr. Sal^^eterfäure ober 
60 9KiHigr. gffigfäure u. f. tu. SRerj abo^)tirt ben t?on 33urfti}n 
üorgefd^lagenen Äu^brucf be§ ©äuregcl^alteg in ©raben. 3)ie 
©äuregcl^alte, toeld^e man burd^ bie üerfd^iebenen Unterfud^un^^= 
metl^oben i)on Surften unb 9Kerj pnbet, J)erl^alten fid^ in ein= 
anber ettüa tüie 1:4. 93urfti)n fanb in ben Dliüenölen be^ |)an= 
beK 0,4 li§ 1 20 Säure; naif il^m eignen fid^ Dele i>on 4 Bi6 6^ 
(= 15 Bi^ 250 SWerj) fel^r gut afö 5D?afd^inenfd^miere, tüäl^renb 
Dele mit l^öl^erem ©äuregel^alt nur Bei rollen Magern unb nur, 
tomn ßifen auf Sifen läuft, antoenbtar fmb. gtir feinere 2Ra= 
fd^inen, 3. 93. 5»ä^mafd^inen , foü ba« Del nur 1 6i§ 2^ (= 4 
Bi^ 80 5Kerj) l^aBen. Sin gute6, SWetatt nid^t angreifenbeö 
®^)eijeöl ^atte 3,6" WUr^. 

SSorfid^t erforbert bie Sefd^affenl^eit be§ SBeingeifteö ober 
a[etl§er = 2llfol^ofö; beren gen>ö^lid^ üorl^anbene fd^toad^faure 
9teaction Befeitigt man, inbem man ben ganzen glüjfigfeit§oor= 
ratl^ mit ßurcumin gelB färBt unb Bel^utfam mit 9?atron Bi^ jur 
rotl^gelBen garBc neutralifirt. UeBrigen^ Bemerft SRerj, baß 
fld^ fein 9?erfal^ren im '^rinci^>e aud^ eignet für bie Unterfud^nng 
ber SKifd^ungen t)on freien gettfäuren mit 9?eutralfett, tüie 
fold^c in ben StearinfäurefaBrÜen nötl^ig ifi. 

Site einen Bequemen äßeg 3ur ^u^njal^l ber tctug = 
lid^en äßafd^inenfd^mierölc Begeic^net aKerji) ben fol= 
genben : 

!Der erforberlid^e Sl^)^)arat ift ein alö S)am^)fBab bienenber 
Heiner gußeiferner Kod^tojjf unb ein afö großer ©edtel barauf ju 
legcnbc^ ^intiki^, auf ba^ unmittelBar vorder mit ©d|mirgel= 
^>aipier Blan! gefd^euerte ^int Bringt man von jeber ber gu üer^: 

*) SDeutfd^c SnbujWejeituug 1877. ®. 135. 
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glcid^cnbcn Dclforten cincntjon einem bünnen ®Ia6jlaB(i^en frei 
l^eraBfaHenbcn Jro^fen. äKbann fefet man ba§ S3Ie(i^ etnxt 
1 V2 ©tunbe lang bein Dantpfe be^ fod^enben aBafferö au§, 
läßt c§ l^ierauf minbcftcn§ ^ '2 ©tutibc lang in bcr Äältc liegen 
unb Beobad^tet nun ba§ äuöfel^cn be« ä^i^'^M^ ^^*^ ^^^ Oele«. 
©Ute« ^robcnccröl, j. S. )oon 3,5 ©äute, läßt ba« 3inl t>bU 
Kg blanf unb BleiBt felBji ganj unbetänbctt (felbfl nad^ biel Ian= 
getem (grl^ifecn). Delc toon 15 6iö 25^ roal^tem ©äuregel^alt 
(nad^ S3urft^n*Ö 9Kef[ung ctrca 4 bi§ 6») Bleiben an ber Dkr= 
pd^c glänjenb , aber ba^ 3^^^' üerliert ben @Ianj unb ifl mit 
einem bünnen, matten, Dunllen Bi^ fd^toärjlid^en ©tauB Bebedt 
Dele üon l^ö^ercm ©äuregcl^alt, 30 Bi« 40 «, Bebcdten fvS) mit 
einer bfinnen faltigen C^aut unb lagern auf bem S^nl eine utt= 
burd^fld|tige, bidfe, meißc, Ileijierartigc ©d^td^t aB. ©cIBflber^ 
ftänbiid^ mad^en fid^ aud^ UeBergänge jwifd^en ben f)tvooxQtf)0= 
Bcncn ©äurcgel^alten Bemerlfid^. ©0 !onnte üon jeber ber barum 
Befragten ^erfoncn nad^ bem ?lu6fe]^en ber Deltro^jfen unb be§ 
3in!e§ immer bie bem ©äuregel^alt entf<)red^enbe rid^tige 9iei]^en= 
folge bon 9 Delforten leidet l^erau^gcfunben nserben, bereu Xoa^= 
rer ©el^alt an ©Sure mx: 3,5^ 15,8», 21,7«, 25,3», 30,6«, 
36,10 (2 ©orten), 44,2 unb 66,5 ». 5Rod^ na(^ mel^rercn 
Jagen jeigte j|eber Srolpfen fein d^ara!teriftifd^e§ 5lu§fel§en. Sei 
SftttDcnbung eine§ S3leiBled^e« mürbe fid^ in nod^ fttrgerer 3cit 
bie SSerfd^iebenl^cit ber ©duregcl^alte crgcBen, aBer bejfen DBer= 
fläd^e !ann nid^t leidet glatt unb Blan! erl^alten merben. 

^xtif Dr. aaSieberl^olb i) gieBt eine SWetl^obe jur $rü = 
fung bon ©d^mieröl auf einen ©el^alt an freien Settf&tt= 
reu an, njeld^e auf bcr SiniDirfuiig ber in fetten Delcn bor!om= 
menben bcgctaBilifd^en ©äuren auf Suipferoj^bul Berul^t. Wftan 
Bringt ett^a^ Äu<)fero3c^bul ober flatt bcffen bie üBcraB leidet gu 
Befd^affcnbe, tu^jferojc^bul l^altige Äu^>ferafd^e ber ^upfcrfd^miebe 
in ein tüeißeö ©lä^t^en unb üBergießt bicfelBe mit bem ju ^ril= 
fcnbcn Dele. (Sntl^ält baffelBe freie gettfäure ober bon einer 
etwaigen SSerfälfd^ung be§ Dele^ mit $arjöl l^errül^renbe $arj= 
fäuren, f farBt fid^ ba6 Del in !urjer 3ctt grün unb pxix jucrfl 
in ber ber £u^>ferafd^e junSd^fl licgenben ©d^id^t. äRäßige Sr- 
toärmung Beförbert ben Eintritt ber SReaction, bie inbeffen itt 

») SDcutfe^ Snbuflriejcituttg 1877. @. 374. 
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bcr Sälte naä) ?Scrlauf t)on V* 6i« V2 ©tunbc mit ©td^crl^ctt 
eintritt. 

©ie SRcaction ift äugctft em^)finMi(i^ unb !ann in feiner SBeifc 
3u3^<^ifcl ober falfd^er S)eutung, fclBft nid^t für bcnj|enigenSSer= 
anlaffung gcBen, nje^cr jitm crflen aWale eine fold^e Unterfu= 
Jud^ung vornimmt. Dr. SBieberl^oIb tfl burd^ toergleid^enbe SSer= 
fud^e ju ber UeBerjeugung gelangt, bag atte Bi^l^er Befannten 
^rüfung^uietl^oben an Ocnauigfeit, ä^^^^^Iäffigleit unb Seid^tig= 
Icit ber Stu^fül^rung bcr feinigen ttjeit nad^ficl^cn, fo bag man 
ein <Sd^mieröl, tüeld&eg burd^ Sm)ferafd^e nid^t grün gefarBt tt)irb, 
s>f)M Sebcnfen ate aBfoIut fäurefrei Bejcid^ncn barf. 

3ft ber ©äuregel^alt im Dele gering, fo Bleibt e§ bei einer 
leidsten ©rünfarBung, ifi er griJ^er, fo mirb bie gärBung ent^ 
f^jrcd^enb intenfiöer unb gel^t auc^ ttjol^l, namentüd^ toenn bem 
Dele §ar3i5I jugefefet toar, in Blau üBer. 

©er d^emifd^e Vorgang l^ierBei ift folgcnber ; Die freien gctt= 
unb anberen im Dele cntl^altenen öegetaBilifd^en ©äuren 3er= 
legen ba^ Su^^feroj^bul in metaHifd^e« ^u<)fer unb in tu))fer= 
ojc^b, njeld^e^ Icfetere mit ben Bctreffenben ©äurcn grtinBIau 
gefärbte ©alje Bilbet, bie fld^ mel^r ober weniger in bem fetten 
Dele löfcn unb e^ entf^red^cnb färben. Su^>ferojc^b an fid^ gel^t 
nur fd^toer mit ben ertoäl^nten ©äuren Serbinbungen ein. 

Ann fi b u 1 1 e r. — S)er SScrbraud^ ber fogenannten Sunft= 
Butter 1) nimmt feit etwa 2 Salären immer gröf ere ÜDimenftonen 
an, laum !önnen bie Bi6 jeftt Befiel^enben gaBrifen allen a[nfor= 
bcmngen genügen. 3n Hamilton (Sanaba) werben in einer 
einzigen gaBri! wöd^entlic^ mel^r aK 1000 ^lo imitirter Sutter 
ücrfd^ifft unb in granlrcid^ ejciportiren bie ^arifer unb Staucher ^ 
Dleo=äRargarinfaBri!en il^rc| ^unjlButter felBji nad^ ®cufd[jlanb, 
oBwol^T aud^ l^ier ganj enorme ÜRengen biefe^ ^JaBrifateÖ täglid^ 
auf ben äRarft geBrad^t werben. 

5Wan !ann Weber üom fanitörcn nod^ toom üoß^irt]^fd^aft= 
lidfeen ©tanb^)un!te gegen ben OcBraud^ ber ^unftButter etwaS 
einwenben, ba biefelBc Belanntlid^ au^ nit^tö änberm BefteBt, 
att au« bem au« weid^crcn unb leidster fd^meljBaren getten oe= 
fiel^enbcn äBfatt ber SerarBeitung »on Jalg. S)cr d^emifd^en 
3ufammenfe^ung nad^ Befielet bie fiunflButtcr unb bie ed^te S3ttt= 

*) SDcutfd^e Snbuflrieaettung 1877. @. 156. 
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tct bcr ^auiptfad^c tiad^ au6 (Stearin, ^almitin, Dlcin. (iö^tt 
Suttcr cntl^ält nun au^erbcm Heine SKengcn »on Srigl^certbcn 
ber a3uttcr=, ßa^)ron = , Saj)T^l= unb Sa^)rinfäure, meiere bcn 
eigontl^ümli(^cn ®erud^ unb tl^cifecife bcu ©efc^madf Bebingen. 
Snblic^ cntl^alt bie ec^te Suttcr nod^ ßeinc SWengen üon ü»ild^= 
Bef!anbtl^ctlcn, wie SBaffer, fi'öfcftoff unb SRi^jucfer. Sc^terc 
fel^len akr aud^ ber SunfiButter nid)t, ba man bie 3lBfätte be§ 
2algc^, ttydd)z fid^ jur £unftButter eignen, mit 9Wild^ jufam= 
mentül^rt. SerüÄftc^tigt man nun ben t)iel niebrigern 3Kar!t= 
pxd^ ber fiinjHid^en Suttcr gegenüber bem ber ed^ten, fo fann 
Bei ber l^ol^cn Se^eutung, tüelc^e bie gctte für bie ©mat;rung 
be^ aKenjd^en erlangt l^aBen, gar fein S3cben!en gegen bcn 
fietig fid^ fteigernben Sonfum be§ neuen gaBrifateö erl^oBen 
toerbcn. äöein e§ jeigt fid^ immermel^r, bap bie ^unfiButter 
gur SSerfäljd^ung ber ed^ten Sutter tjom B^^f^^^^^^^er unb 
Sletn)oer!äufer genommen iüirb, tüoburd^ bie ©efal^r ber UeBer= 
j)ortl^eilung für bie Sonfumenten na^eliegenb ift. 

UcBer baö S3erfa]^ren Bei ber ^iereitung bcr fogenannten 
tunpButtcr gieBt SR. ©obeffroi) in SBien m%x6). b. f^axm. 
u. ä. folgcnbe äWittl^eilungcn, iDcld^e auf SeoBad^tungen in ber 
gaBri! üon Sarg in ?icfing, ber bie Bei tüeitem größte äWcngc 
üon ^unftButter in Defterreid^ barfieöt, Berul^en. S)er au^ ben 
©d^lad^tl^äufcrn frifd^ Belogene ffalg mirb in eigene l^icrju ein= 
gcrid^teten 2öagen in @id gut eingelegt jur gaBrif gefül^rt. $ier 
trennt man bie fleifdbigen , Blutigen unb unreinen ©ttidfe toor= 
fid^tig öon ben üollfommen rein iüeigen unb Benu^t nur bie 
ie^teren jur ©arpeöung ber ÄunfiButter. an 5Wterenfett, alfo 
tooßfommen rein meinem frift^cm Jalg liefert ein Dc^fe circa 
28 ffilogr. ÜDaffelBe n)irb gefd^mol^cn unb burd) Seinn^aubBeutcI 
colirt, um e^ üon ben ettoa noc^ an^ängenben 5afer= unb 8teifd6= 
tl^eilen t)oIIfommen ju Befreien. 3)a§ colirte gett tt)irb nun cr= 
falten gelaffen, moBci ber fd^merftlöölid^e unb fd^n)erftfd^mel3Bare 
Sepanbtl^eil be^ Salgeö, nämtid^ ba§ S:riftearin, juerfi unb 
jmar ^njifd^en 50 Bt§ 600 S. au«gejd^ieben mirb. S)te leidster 
fd^meljBaren 93ef!anbtl^eile beö Salge^, alfo jene, tt)el(^e Bei ber 
genannten Sem^ieratur nid^t erftarren, ba^ 2rioIein mit nod^ 
Keinen ÜKengen Sriftearin unb S:ri^)almttin, n)erben aBgegoffen. 
au6 28 ^ilogr. 9?icrenfett erl^ält man circa 1 6,5 Äilogr. be« ®e= 
menget ber Ie(jteren gctte; fie fül^rcn ben 9?amen DIeo=äRarga= • 
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Ttn; man lägt fic in nod^ püffigem ä^panbc burd^ l^öljcrnc 
^Rinnen laufen, burd^ njeld^c glcid)^citig SBaffcr in entgcgcngc= 
fester SRic^tung fliegt. S)aburd^ mitb ba^ Dlco = SRagarin gc= 
ttjafd^cn unb ftocft ju einer getBlid^cn Butterartigen 3Kaffe. 
?c^terc n)irb fd^Iieglic^ tnit Wdd} (ol^ne ober mit ©aljjufa^) 
innig »erarbeitet — üerButtert, tüic eö l^eigt — unb liefert circa 
1 8 Silogr. ber fogcnannten ÄunftButter, bie getoöl^nlid^ in ooalcn 
©tticfen üon V2 ^ilogr. ©ctüid^t in ben Raubet gebrad^t n)irb. 

©ie fo gewonnene SunftButter. l§at ein btaggelBe^ i30Öfom= 
men l^omogcneö 3lu§fel^en, fd^merft nid^t im minbeften talgig 
über unangenel^m unb jcrgel^t im 3Kunbc gerabe fo n)ic c^te 
23utter. ©ic unterfd^eibct ftd^ üon festerer burd^ ben SWangel 
beö bie cd^te Sutter d^arafterifirenben Oefd^madfeö, burd^ einen 
niebrigcrn ©d^melj^)un!t, burd^ einen geringern SEBajfergel^alt 
unb burd^ eine geringere SRcnge üon in ^etl^er unlöölid^cr !äfi= 
ger SKaterie. 

9?ad^ Souffingault Beträgt ber SEBaffergel^alt einer 
rid^tig bereiteten, gut gemafd^cncn unb getrodnetcn tunftbutter 
13 bi§ 14 $roc., n>ä]^renb er bei ber getüöl^ntic^en $arifer 
aWarftbutter bi« ju 18 unb felbft big ju 24 ^roc. [teigt. äRof er 
fanb ben SBaffcrgcl^alt ber tunftbutter ju 6,4 ^^roc. unb ben ber 
aStener äRarftbutter ^u 14,9 big 20,1 ^^roc. SBag bie in Sletl^cr 
unlöglid|e fäftge 3Waterie betrifft, fo fanb SSouffingault in 
reiner 33utter 3,18 ^roc, njäl^renb er aug Sunfibutter nur 1,2 
$roc. er^lten lonnte. gür ben ©d^melj^)un!t ber filnftlid^en 
«utter fanb SRofer 28» 6., für ben ber ed^ten Sutter 33 big 
360 S., er glaubt aud^ in ber S3cflimmung beg ©d^melj^junfteg 
ein Sßittel gefunbcn ju ^ben, um bie fünftlid^e 33utter öon ber 
eckten rafd^ unb ol^nebefonberellmftänblid^feiten ju unterfd^eiben. 

gür bie Unterfc^eibung ber ed^tcn unb fünftlid^en S3uttcr 
ifl bemnad^ bie ©d^wieljjjunftgbeftimmung ein gemig nic^t ju 
unterfd^ä^enbeg ÜKittel; anberg üer^lt eg fid^ aber bei ber ®r= 
!ennung ber S3erfälfd^ung echter Sutter mit fünfttid^er. gür 
Ic^tere ift big je^t fein fid^ercg unb leidet augjufül^renbeg aWittel 
gefunben toorben. ffiol^l l^aben H. Slngell unb 3. SB. ®ate = 
Bouf e einige Anleitungen gur Unterfud^ung ber S3utter gege= 
ben , allein fie ftnb tl^eilg ju umftänblid^ , tl^eilg ungenügenb. 
D. Ann ft mann em^jfiel^lt bie ju unterfud^enbe S3utter in ein 
3 9Wm. breiteg ©od^tftüdtd^cn einfaugen ju laffen, lefetereg an= 
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jugünbcn, ticui^ 1 i\^ 2 2Äinutcii bic glammc auöjulöfd^cn unb 
bic bann au« bcm Doiä^te aufficigcnbcn ®äm^>fc auf ii^rcn @e= 
tud^ ju }>rftfcn. 3Ran crfcnnc cö fofott, o6 bic Cutter rein ober 
öerfälfd^t fei, nur Bei einer mit ©(i^tt)einefett öerfalfd^ten 93utter 
fei ber Oerud^ beö f^ entwidclnben 3)aTn|>feÖ tt)enigcr intcnfiü. 
^rttfung be« »ienen^ad^fe«. — a»it 9tütfftc^t auf 
bie neuerbingö iuimeruiel^r überl^anb nel^menbe SSerfäljc^ung be« 
geftcn Sicnentoad^fe« mit gid^tenl^arj ma^tc 6. ©(i^mibt in 
ber S)eutfc!^. d^em. ©efcdf d^. auf eineäbanberungberS)onatl^*= 
f(^en 3Ket]^obc aufmerffam, tücld^c gemattet, felbfl bie relatb 
üeinflen SWengen t)on gic^tenl^arj in bem Sääad^fe mit ©d^nettig? 
feit unb ©id^erl^eit ju entbedten.^) Die äuöfül^rung ijl folgenbe; 
5 @rm. bcö ju unterfud^enbcn SJac^feÖ njerben in einem Sotten 
mit ber oier= biö fünffad^en 3Renge rol^er ©al<>eterfdure {\ptc. 
®ett)i(^t 1,32 ii§ 1,33) jum ©ieben erl^i^t unb eineäRinute lang 
barin erl^alten; l^ierauf fügt man ein gleid^eö SJoIumen faltet 
SBaffer unb unter Umfd^tttteln bann fo oiel Slmmonia! l^inju, 
Big bie gltiffigfeit fiarf banadö rie^t. ©iefet man l^ierauf bie 
aÜalifd^e gltifflgfeit oon bem auögefc^iebenen SBad^Ö in ein 
c^linbrifc^e« ®efä§, fo Befi^t bicfelBe Bei reinem Wiaä)^ nur 
eine gelBe garBe, Bei äBod^ö , meld^e^ mit ^arj oerfälfd^t ifl, in 
golge ber entflanbenen 9iitroi>robu!te, bagegen eine mel^r ober 
minber intenfloe rotl^Braune gärBung. S)a bie ÜRetl^obe eine 
colorimetrifd^e ijl, fo »irb eö fi(^ tmp\t^tn, gleid^geitig ein 
notorifd^ rcineö SBac^S, xotlä^t^ ja in fleinen Ouantitöten jum 
SSergleid^ leidet gu Bcfd^affen unb l^ierju aufjuBenxil^ren ifl, in 
analoger aSBcifc ju Bel^anbeln unb tt)irb man bann f^on Bei bcm 
Sod^en mit ©al<)eterfäurc Beobad^ten, baß Bei l^arjl^altigcm 
aßad^ö bie ©ntoirfung eine ungleid^ l^cftigcre ifl , atö Bei bem 
l^arjfreicn. Sin S^\ai§ oon l ^^roc. SoIo^)t;ontum lieg fid^ fo 
nod^ mit großer ©d^ärfe erlenncn. 

^att^tfd ^^^talfänrtfarlifioffe.'') 

3m 3al^rc 1871 Begann «bolf SJae^er Qc^t in 3Rün= 
(i^en) feine Unterfuc^ungen üBcr bic (gintoirfung ber 
•ipi^talfäurc auf bie ^l^enolc unb er crfd^loß l^iermit nid^t 

*) ©eutfci^c Snbuprieacttung 1877. @. 216. 
2) 2)ic üon l^tcr an fotgenbcn üKittl^citungcn Pub t)Ott $crm 
<S. Wltti gufammcngcftcfit. 
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nur bcr aBtffcnfd^aft, fonbern aud^ bcr Scd^nt! ein ncue6 cBcnfo 
umfanßrci(i^c§ toic tntcrcjfantc^ unb n^td^tigc^ ©eBict. 5Kad^bcm 
Sac^cr junäd^jl bic ©rcnjcn bcffclBcn cinigcrmagen fejlgcftcttt 
l^attc, ift er fcitbcm, jum Sl^eil im S3ctcinc mit feinen ©^ületn 
®rimm, ©d^raube unb S. gifd^er^ fotuie mit ^eint. Saro in 
SRannl^eim, mit bem eingel^enben ©tubium ber jal^Hofcn ein= 
fd^läfligcn SerBinbungen Bejd^äftigt, tüorüBcr er öon 3^^* J^ 
3cit in au^ftil^rlid^cn SlBl^anblungen SScrid^t erfiattet. S)ie 
JEed^ni! l^at biefen Unterfud^ungcn cor Slttem nid^t Weniger atö 
brei Älafjen njirüid^er garBfioffe ju öerbanfeji, t^on 
benen atterbing^ bi^ je^t nur einer, ba§ gluorc^cein, faBriI= 
mä^ig erjeugt n)irb, unb jn^ar jum ^rocdt bcr UcBcrfül^rung in 
ein ©eriüat bejfelBcn, in ba^ wegen feiner feltenen ©^önl^eit 
]^od^gefd^ä|te Sofin. 3nbire!t tüirb aber bie gaBrÜation bicje§ 
neuen gatBfloffe^ n^al^rfd^einlid^ bie Sinfül^rung nod^ anberer 
3nbu|iriejn)eige nad^ fid^ jiel^en , infofern ba§ eine Stol^material 
be« (äofinö, ba6 SJeforcin, toelc^e6 feitbem im ©roßen au§ 
SSenjoI njol^Ifeil bargeftettt wirb , ben Slu6gang^^)un!t nod^ für 
mand^e anbere garbjioffe unb fonftige n^ertl^üotte ^robufte ju 
Bilben t)erf}>rid^t. S)ie ,,9teforcinfarBen" njerbcn toietteid^t in 
nid^t mcl^r femer 3cit alö mäd^tigc Soncurrenten bcr ,,SlniIin= 
farBen" auftreten. 

9iad^ aSaeijer ücrBinben f id^ alle ^l^enole tt)ie Sar= 
Bolfäure, SWapl^tol, 9teforcin, ^^brod^inon, ärcnjcated^in, ^^ro= 
gaUuöfäure u. f. to, mit einer großen SRcil^e mel^rBafifd^er 
©äuren (aud^ mit SUbel^^ben) unter austritt ijon a33af= 
fer, tijcnn ba^ ®cmifd^ entwcber für fid^ allein, ober unter 
äufaft oonSd^mefelfäure ober®l^cerin erl^ifetn^irb. 

Die baBei cntjiel^enben ©uBflanjen, bereu ^a^l eine Bei?: 
nal^e unBegrenjte ift, ftnb feine äetl^er arten (öfter); einige ba= 
toon fmb inbifferente ©uBflanjcn, anbere finb nac^ Slrt ber 
^l^enole in Sllfalien unter ©aljBilbung löölid^ unb jtoar mit in= 
tenfioer garBe, »eld^e bur(^ 9iebuction oerfc^minbet. 93aei>cr 
Bejeic^net bie farBigen Äör^>er mit — ein, bie rebucirtcn mit — 
in. einige i?on ben in Äali mit gärBung lö^lid^en Äör:j)em 
geBen, mit ©c^mefelfäure ftarl erl^i^t, neue gefärBte Äör^>er, bie 
fxif oon ben erfieren, fo tt)eit Belannt, baburd^ unterfd^eiben, ba6 
fie in aHalifd^er Söfung gmar rebucirt aBer nic^t cntfärBt merben. 

S)ie Scflaubtl^eile biefer ^l^cnolfarBjioffe lajfen fic^ 
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in jtpci ®rm>pcn tl^cilcn , in btc ^^l^cnolrepc eincrfcitö unb an= 
brcrjcitö bic ©äucrrcftc, meldte jene jufammcnl^altcn ober binbcn. 
S)ic ^l^enole Bilben o|^nc ä^^ifcl bcn (i^tomogcncn 33cfianbt^ctl, 
ba bic SWatur bcr ^SinbefuBfianj in ber Siegel bie garte gar 
nid^t ober nur unBcbeutenb ücränbcrt. 

jDiefc neuen unb intcreffanten garBftoffe Knuten in einer 
SaBeße, tüic folgt, cingcorbnct n)crbcn : 





Sl^romogener ^cftanbtl^eil 


Sinbcfubftanj 


^^enol 


^la^l^tol 


ateforcin 


^P^rogaaugj^aure 

U. f. tt). 


^^talfäure 

SBcrnficin* 

fäure 

^ol^tenfäure 

u. f. xc. 


^l^enol- 
^l^tatcin 

S^ofolfäure 


— 


gluoreeccin 

'aWalin'« 
©ubftanj 
Su^antl^on 


©allein 



gö ip gu ücrmutl^en, ba§ cin-großer 21^eil ber natürliii^cn 
garBftoffe unb fccfonbcr6 bic |)olgfarBftoffc il^rcn ^lafe in biefcr 
SaBellc pnbcn n)erbcn , unb baß bereu S^ntl^efe nid^t fd^tüicrig 
au^gufül^ren fein tüirb, foBalb einmal bic Statur ber SinbefuB- 
ftang unb be§ d^romogcncn Seflanbtl^cileö fcf!geflcllt ifl. !Dic 
Unterfud^ung bc« le^tcren ifl in bcn meinen gädcn burd^ ©dornet 
gen mit ^ali, ober Scl^anblung mit Sal^>cterfäure au^ftil^rBar^ 
ba^ ©tubium ber SinbcfuBftanj toirb tüol^l aber größere ®d^tt)ie= 
rig!eitcn mad^en, ba in bcn uatürlid^cn garbftoffcn iücuig 6c= 
ftänbigc ©lieber bcr gamilie ber 3udferarten ober ^flanjcnfäurcn 
biefe 9totte ju jj)ielcn fd^cincn. Slud^ bic gamilie be§ 8io§ani= 
lin^ tt)irb fid^ nad^ 93aci)cf ö Slnfid^t Bei genauerer Unterfud^ung 
tool^l biefcr tlaffe öon garbftoffen anfc^ließcn, ba ba« SKetl^^l 
bc« Soluibinö in il^nen bic 9?ottc bcr Sinbcfubfianj ju f^jiclcn 
unb bcr ©tidffioff cBcnfo ^axbt crjcugcnb gu toirfen fd^cint, njic 
bcr ©auerjloff in bcn ^^cnolfarBftoffen. ÜDic Umflanbc, unter 
bcncn ba« SRo«anilin unb bic ^]^cnolfarBftoffe gebilbct merben, 
finb ja aud^ cinanber ganj äl^nlid^, nur baß Bei ben einen a3Saf= 
ferftoff , Bei ben anberen SBaffer cntjogen tt)irb. 3ebenfall« ifl 
burd^ biefe ÜKctl^obc ein ungel^curc« Selb für bic ©^ntl^cfe ge= 
toonncn, rocld^c nid^t nur garbfloffc in unBcgrenjter S^ijH, fon= 
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bern auc^ anbete ©uBpan^en ju liefern »er j^)rid^t , trelc^c, tüic 
bie üon ^tafittje^ unter jud^ten ^axit, Beim ©c^mcljcn mit 
Äali "pl^cnotc geben. 

33on ben']5]^taljäurefarBfloffen ober^^l^taleinen, 
tüelc^c S3ae^er aufgefunben l§at *) , mögen junäd^ft folgenbc furj 
angefül^tt ttjerbcn. 

1) ^^J]^enoI=^^ talein, C20H14O4. e^ mirb eine ÜRi^ 
fd^ung üon 10 Stl^t. "jpi^enol, 5 Sl^l. ^l^talfäurcanl^^brib unb 
4 2:1^1. concentrtrter ©d^tüefelfäure 10 ©tunben lang auf 120" 
erl^ifet, aföbann bie erl^altcnc rotl^c ©d^mel^e mit SBaffer au^= 
gefod^t unb ber l^arjartige 9iü(fftanb in üerbünnter 5Katronlauge 
gelöfi. S)er l^ierBet unföölid^ bleibenbe Kl^eil, tüeld^er baö 3(n= 
^^brib be^ ^l^enot^l^talcin^ entl^ätt, mirb aBfiltrirt. 5lu6 ber 
Söfung mirb ba^' ^IJl^tatein burd^ effigfäure gefaßt, ctma^ ©^1^= 
fäure 'jugefügt unb ber erl^altene 9Heberfd^lög in atfol^olifc^er 
Söfung mit Sl^ierfol^le gefod^t. S)a^ giltrat tüirb mit SBaffer 
t)erfcgt unb jum Äot^en erl^i^^t, ttJoBei pd^ ba6 '$l§talein atö för= 
nig frijftaUinifd^e^ ^ufoer t?on ttjeiger, in ber Siegel gelblid^er 
garBe aBfcf|cibet. 3lu^ ber tüäjf erigen SKutterlauge , fotüie au^ 
Söfungen in üBerl^ifetem SBaffcr fc^eibet e^ fid^ in größeren f:|)ie= 
^igen, triflinifd^en tr^ftatten ab. 

SBcnn ^^talf äurean^^brib , C6H4|^q>0, auf 

$^enol eintt)tr!t, finbct eine aBajferaBf^>altung 
gtüifd^enbemSlnl^ijbribfauerftoff unb je einem 33 en= 
3oltt)afferfioff jttjeiet aKülc!üle ^l^cnol fiatt, lüä^ = 
renb bieBeiben CO = ®ru^>^)en mit ber freigemor = 
bencn Slffinität an bie ©teile ber a33afferjioff= 
atome treten, ein SSorgäng, ber burd^ folgcnbe ©leid^ung 
t)eranfd^aulid^t mirb : 

CeH4g>0 + 2CeH5(OH)=C6H4{^g;g^;g^ 

C:p^enol=^:ß^tolein). 
3)a^ $]^enol))]^talein ijt if omer mit bem ^ißl^talf aure= 

ätl^er beg ^^enofö =C6H4{^2;^;^JgJ- ® f))ielt bie SRoHe 

cineö jiüeinjcrtl^igen ^l^enofö, inbem ber C^^broj^lmafferftoff 

*) Ser. b. beufd^. d^em. ®ef. 4; @. 457, 555, 658 u. ff. 

Digitized by LjOOQIC 



414 (E^enrie nnb ^^cmift^ Xed^nologie. 

burd^ 2»ctaffc cxfcfeBat tfi. e« ßfl fid^ in ftalt ober 9?atron= 
lauflc ate aifalifalj mit ^^rad^tig rotier garbe, »dd^c t)on bcr 
M Sud^ftn^ burd^ einen auffadtgen 2)tc^roi^nm§ unb jtDar 
bnrd^ bie BIant)tolette %axbt bilnner @d^td^ten loerfd^teben iß, auf. 
2)ie allalifd^e göfung »itb bnrd^ 3iwfPauB fel^r leidet entfärbt; 
man fod^t einige SRinuten, üBerfattigt bann mit üerbftnnter 
©(^»efelfaure, pltrirt, ü)af(^t bcn 8tüdtflanb an^, erfd^ö^)ft il^n 
no(^ feud^t mit l^eigem SßEol^oI nnb erl^alt bann bnrd^ B^<4 
öon äjajfcr einen farBIofen fe^flaBinifci^en Stieberf (^lag , ba^ 
^]^enor="?]^tann, C20H16O4. 3)icfe« Bft fid^ in »alitougc 
ol^ne garBung auf, bie Söfnng n}irb langfam an ber Snft, f(!^nell 
burd^ rotl^eö Slutlaugcnfalj intenfb rotl^ gefärbt, inbem $]^ta? 
(ein jurüdfgeBilbet njirb. S)cm Bei ber IBarjlettnng biefe^ ^]^ta= 
lein« M 9ieBen^)robnct auftretenben ^JJ]^enoI=^?l^aieinan = 

]^^brib!ommtbiegormerC6H4{^Q^J^>0 jn. 

®a« iSl^enot^l^talein ifi fürjUd^ »on e. Sudf aK „nener 
3nbicator jur litrirung »on ällalien nnb@än= 
rcn" tjorgef (plagen tt)orbcn.i) S)affeIBc gel^t nämlid^ inwc- 
bünntcr mäfferiger ober angefäuerter göfnng tjon toottfommcner 
garBlopgleit burd^ ben geringfien UeBerfd^ng oon Süali in in= 
tenfioe« ^ut|)urrot]^ üBer, ol^ne bag, toie e« Bei gahnu« bcr Sali 
ifi, eine 9KittelfatBe fiörenb ixuftritt. S)iefcr Snt|)fe]^lnng fann 
ftd^ bcr SJerfaffer biefe« Slnffa^eö anfd^licgcn unb bcrfclBe l^at ba« 
'$l^enolj)|^talcifn ganj Befonberö aud^ cBcnfo Braud^Bar toie ba« 
ßurcumin gcfunbcn jur Sriennung ber geringfien Sttcngcn öon 
freier ©äurc ober freiem Sittali neBen fettfaurcn älfalien in 
allol^olifd^cr Söfung (Bei litrirung bcr gettc nnb ber 
(Seifen). SBenn ba« ^]51^talein , cBcnfo toic baö fd^tocrcr ju Be= 
fd^affenbe S^anin, n}cgen oöHigcr garBlofigfcit in neutraler unb 
faurcr Söfung ben SSorjug oor bem Surcumin öcrbicnt, fo toirb 
cö bod^ 00m lefetercn burt^ etwa« größere em^)finbli(^!cit üBertrof= 
fcn, infofern eine unb biefclBc Keine Sttenge freie« ättali mit Sur= 
cumin in attol^olifd^er Jöfung eine öicl intcnjlocre gärBung er= 
jeugt, al« mit bem ^^]§cnolj)]^taIcin. 93eim 2itrircn fügt 2udf ^öd^= 
flen« 2 Jröi)fd^cn einer 2öfung oon 1 St^l. ^^talein in 30 '^l 
aaScingeifi ju je 100 6uBctm. ber ju titrirenben glüfflgfeit 

*) äeitfd^r. f. anal. (S^entie 1877. @. 332. 
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2) aicforcin Bilbct Beim grl^i^cn mit $]^talfäurcan]^^= 
brib ol^ne SRittüirlung einer ttjajfetcntjiel^cnben ©uBpanj ba§ 
Bio jegt loid^tigfte ^l^talein , ba^ § l u o r e 6 c e i n , toeld^c^ tDci= 
tct unten au^fm^rli^er bef^)rod^en ifi. 

3) ^ijbtod^inon mit '^l^talfäure unb ©d^n^efelfäure 
etl^i^t, gieBt ein rotl^e^ '»ßl^talein, ba^ in taÜIauge mit üioletter 
garbe fö^Ud^ ift.. 9Wit (Sifeno^-ijb unb S^onetbc gcBeijte^ ^cu^ 
fätBt c« ungcfäl^r tüie ^ot^o^. 

4) SBirb 33ren|%catcci^in mit $]§talfäurean]§^brib unb 
©d^tücfelf äurc etl^i^t, fo er^ft man auf aSaffctäufa^ eine grün= 
lid^c glüfftgfeit, tpelc^e mit Sali eine fd^neß tjcrfd^tüinbenbc 
BXaue gätBung ^eigt. Sae^er ijennutl^et, baß biefe ©uBfianj 
bem Slau^olgfarBftoff äl^nlid^ fein lönnte. 

5) '^l^loroglucm (ifomer mit ^^rogaßol), au^ Moxin 
batgefteKt, gieBt Bei B\x\ai^ üon ©d^töefelfäure mit '$]§talfäute= 
anl^J^btib erl^igt, einen gcIBen, baö äRorin felBfi unter gleid^en 
Umftänben einen rotl^en ^bxptx, 

6) ^:ß^rogalIol = ^;p]^taIe:in ober ©allein, (greifet 
man 2 2)^1. 5p^rogaüugfäure mit l Zi)l ^^l^talfäureanl^^brib 
einige ©tunben auf 190 Bi^ 200 o Bi^ jum ÜDidtoerben ber 
aWaffe, fo förBt fid^ biefe Balb rotl^ unb tüirb am (Snbe ganj un= 
burc^fld^tig. ÜWan löfi bic ©d^meljc in j^eißcm "ältof^ol, fiftrirt 
unb tjerbtinnt mit 3EBaffcr, njoBet fid^ ein fel^r rcid^Iid^er , ftarf 
gef ärBter Slieberfd^lag aBfd^eibet , tod6)tx ein neuer garBftoff, 
ba^ ® a U ef n ^ C20H1 2O7 , ift. Um e^ rein ju erl^alten, Brandet 
man nur ben Stiebcrfd^Iag auö l^eißem tjerbünnten Woi)ol um= 
jufr^fiaKifiren, njoBei c« cntnjeber aU Braunrot]^e§ ^^ufcer, ober 
in Seinen metaßifd^grünen Är^fiaßen crl^alten tcirb. 

©eine ©ilbung, tücld^c im Sleußercn bic größte Slel^nlid^feit 
mit ber be§ gud^ftn« Beft^jt, crHärt fid^ au^ folgenbcr ®lei= 
c^ung: 
CH. j^0>0 + 2 CHa (0H)3 =CeH.{^O.CeHj(OH,.^^ 

^brogaM ©allein 

+ 2H.2O. 
®a§ ©aßefn jeigt bie angegeBenc SufÄtnmenfefeung nad^ bem 
SrodEnen Bei 180 0, n^äl^renb eS auS njäfferigijr 8öfung gefaßt, 
nod^ ein 9»ole!ül SSJaffer enthält; e« ift bal^er al6 ba^ änl^^brib 
beö ^l^talein^ ju Bejeid^nen. 
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!Da^ ©aBein ip im auffaltcnbcn gid^tc Braunrot^, in i>UT(^= 
fattcnbcm blau; Seim ßintrotfncn einer 2öfung geigt eö einen 
grüngelben ÜRetaUglonj. 9Kit ©al^>et:rfaurc opcfoixt liefert e« 
neben Ojralfaure reid^lic^e aWengen üon '^Jl^talfdure. 3n l^eigem 
SBaffer ifl e^ mit rotier garbc ]6fttKX, in älfol^ol leidet mit bun= 
felrot^er garbe löölic^. Salilauge löfl cö mit ^)rad^tt)oI][ blauer, 
nad^ einiger 3cit mißfarbig merbcnber, ämmonia! mit molettcr 
garbc. 9Kit S:i^oncrbe unb ©feno^b gebeijtc^ ^tn^ färbt fid^ 
mit ©allein af)nl\di »ic mit 9iot^ol^, nur ettoa« blauer, an. 
jDie garben [teilen in bcr 9Kittc gttjif^en benen be^ SRotl^^ unb 
aSIaul^oIscö , in Seftänbigfeit unb ©d^onl^eit glcid^en fie aber 
bem crpcren me^r. S^ergleid^t man nun bic ©genfd^aften be^ 
©allcfnö mitbcncn be^ ^ämatein^, fo jeigt fid^ bic größte Ueber= 
einftimmung, fo baß faum jnjeifel^aft ifl, baß ba^ ©allein ba^ 
crfte fünftli^ bargcficüte ©licbber ©ru^i^je ber ^oljfarbfloffe ift. 

Äod^t man ©allein mit tjicl SEBaffcr unter ä^f^fe ^^^ 3^^* 
unb ücrbtinnter ©d^njefelfäure, fo üem)anbelt jtc^ nad^ einiger 
3eit bie buuHe garbe bcr glttfjlgfcit in eine l^eörotl^e. 9?ac^ 
bem Slbfiltrircn öon ettpaö barin gebilbctem ^arg ift bie glüfftg= 
feit üoßftänbtg flar, trübt fid^ aber nat^ unb nac^ unb c^ fd^ei= 
ben fid^ C)eltro))fen ab , bie nad^ einiger 3cit frijftaßinifc^ er= 
ftarren, \pattx fd^ießen braunrotl^c ^ftaHe an. Uebergießt man 
biefe mit roajferfreiem Stetiger, fo löfen fie fic^ mit großer l['ei(^= 
tigfeit, nad^ wenigen 2Rinuten fc^eiben fid^ iuDcß au^ ber bunfeln 
glüjftgfeit große, glänjenbe, farbtofe ^^ftaHe ab, bie nur fd^mic= 
rig in Slctl^cr lö^lic^ finb, an bcr ?uft ^)orgcIlanartig tDcrben unb 
ju einem rötl^lid^cn $ult)er gerfallen. 3(u^ einer tüäffcrigen Sö= 
fung t)on ^^^rogaßuöfäure gelingt bie Umfe^fiallifation beffer 
unb man erl^ält ben neuen Söt()er, ba§ ©allin, C20H18O7, 
in fd^öncn glängenbcn SRl^ombocbern unb ^^ri^men, bie beinal^e 
gang farblos finb , tücil ba^ ©allein burd^ ^^^rogallu^fäurc in 
?öfung crl^altcn tüirb. 5)a^ ©aüin färbt fid^ fomol^l in tt)äffe= 
riger ?öfung, aU in fefler gorm fc^r leicht rotl^ unb ifi unbe= 
fiänbiger, afö ba^ ^ämatojc^lin, mit bem cö übrigen^ bie größte 
äe^nlic^!cit bep^t. S^ ift in faltem SQSaffcr fd^tücr, in l^eißem 
leidster lö^lid^ unb fd^eibct fld^ barau^ bei fd^ncHem Srialtcn in 
Deltropfen, bei langfamcm in großen Shr^paHen ab] in älfol^ol 
ifl c§ leidet lö^lid^. S)a« äcrfaüen unb SErübnjcrben ber Är^^ 
flaue erinnert an ba^ Scrl^alten be§ $ämatoj^lin§ , ebenfo ber 
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^efd^tnarf, bcr anfangt angcncl^m, f^)ätet abftrtngtrenb ift. ®oXr- 
lin färbt gcbctjte6 3^wg njtc ©allein. 

Srl^i^t man ©allem mit 20 2:1^1. concentrirter ©d^toefet 
fäure auf 200 « g., fo tjertüanbelt fid^ bte rotpraune gatbc ber 
göfung nad^ einiger ^tit in eine grünÜd^=Braune. a)a§ Snbe 
bcr SRcaction n)irb baran erfannt, baß eine ^roBc, mit SBaffer 
crtt)ärmt, bunHe gloden bilbet, ol^ne baß bic gltif|lgfeit gefärbt 
crfd^eint. Sei bicfem ä^i^punfte gießt man bic 3Raffe in tjiel 
aaSaffcr unb roäfd^t ben t>oIuminöfen, beinal^e fd^toarjcn 9tiebcr= 
fd^Iag mit l^eißem SBaffer au§. ÜDiefer befielet nun au§ Soe= 
ruieln, C20H10O7, unb trodnct ju einer fpröben bläuli(i^= 
fd^marjen 9Kaffc ein , bie beim 3)rti(f cn ctn^a^ ÜRctallglanj an= 
nimmt. ®a^ Socrulein ift in SQSaffcr, älto^ol unb äetl^er 
äußerft njcnig, in Sffigfäure leidster mit fc^mujig grüner garbe, 
in l^eißem Slnilin l^ingegcn fel^r leidet mit i>rad^tt)off inbigblauer 
lö^Iic^. Sine folc^e, mit gfflgfäure fd^mad^ angefäuerte Mfung 
färbt SBotte inbigblau. S)a§ Soerulein liJjl fid^ in älfalien mit 
fc^ön grüner an ber J?uft l^altbarer garbe; biefe Söfung giebt 
mit ben Srben gtüne Satfc. ÜWit S^onerbe gebeijtc^ 3^wg fann 
bamit grün, mit (gifenoj^b gebeijtc^ braun gefärbt ttjerben; 
biefe garben ertragen ba^ ©eifen fcl^r gut unb fd^einen an 93e= 
ftänbigfeit mit ben Ära^>^)farbcn ju njctteifern. 3)urd^ 9?e= 
buctionömittcl n)irb ba^ Soerulein inSocrulin übergcfül^rt, 
baö fid^ mit gelber garbc in Stetiger ßfi unb in biefer 8öfung 
eine fd^ön grüne gluore^ccnj jcigt. Slm leic^teften toirb ba§ 
Soerulein burd^ ämmonia! unb äi^^P^^^ rebucirt, bie grüne 
glüffigfeit färbt fld^ beim Srtüärmen gclbrotl^, ojc^birt ftd^ aber 
an ber Dberfläd^e fofort lieber, fo baß bierotl^e glüffigfeit mit 
grünen ©lafen bebedft toirb. 5)aö 8o!ao ber Sl^inefen bietet 
mit bem Socrulem in fielen Sejiel^ungcn äel^nlid^feit bar. S^ 
ijl aud^ blau, giebt einen grünen S:i^onerbclatf unb rebucirt fid^ 
mit ämmonia! unb 3in!ftaub ju einer bunfclrotl^en glüffigfcit, 
bic an ber 8uft njieber grün mirb. 

®a^ gluore^cein unb ba^ (gofin. 

®a^ ^l^talcin bc^.aieforcin«, ba« gluore^cein, 
njurbe 1871 üonS3äeijer cntbedft unb bcfd^rieben (a. a. O.) 
unb erregte burd^ bie <>rad^tt)oßc gluore^cenj feiner aHalifc^cn 
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giJfuilg, fon}tc feine eigcnjd^aft aU getter ijartfloff, aKBaÖ) Be= 
fonbcre äufinerfj'anifcit. 

3m ^txbft 1873 traf Sae^er tnit ^ctnrid^ Saro 
in äWannl^citti ba« UeBereinfonmten, baS gluote^cexn iti 
Sejug auf feine SJettocnbung ate SarBfioff gcmeinfd^aftlt<]^ 
njeitcr ju unterfud^cn unb fd^on nad^ tocnigcn lagen fanb 6aro 
in bem' geBromten ÜDcribat beffelBen (SctraBrontfluoregcein) 
einen fd^önen JRofafarBpoff, beffcn (Sinfül^rung in bie Sec^ni! 
ber ßntbedtet fld^ betf^^rac^. Auf SJeranloffung Saeijer^ö Bc= 
fd^äftigte fld^ nun (gmil gifd^et mit ber genaueren Unter= 
fud^ung beS gluoreßceinö unb feine «rBeiten über ba« S)iacet^I= 
unb ÜDiBengoijIfluoreöcem , über baö Sl^lorib, ba§ 9tebuctton§= 
^jrobult unb bie ®d^n)efelf äureberbinbung , fotüie über ba§ 
£)rcin<>]^taton finb im ^lußjuge in ben S5er. b. beutfd^. d^cm. 
®ef. »b. 7. @. 1211 mitgetl^eilt. 

SBäl^renb bejfen »erfolgte Saro bie Aufgabe, tüeld^e er fid^ 
gefleßt, mit unermttblid^em ©fer; er beflegte bie ®d^toierig= 
leiten , todd^c bie fabri!mä§ige 3)arpettung ber Stol^materialien 
bot, fanb in ber ^Bereitung beö Saliumfaljeö be^ 2:etrabrom= 
fluore^ccinö eine gtoedfmä^ige SRcinigungömetl^obc nnb jugleic^ 
eine ^>affcnbe gorm für bie 3?ertücnbung unb fe^te fo bie 
„Sabifd^e ?fttilin=: unb ©obafabril" fd^on im ©ommcr 1874 in 
ben ©tanb, bicfe^ ®alj unter bem 9?amcn Sof in (oon hoc, 
aKorgenröt^e) in ben ^anbel ju bringen. SBegen be^ un= 
genügenben ^atentfc^ufee^ in ©eutfd^Ianb tt)urbe befd^loffen, bie 
9iatur bc^ garb^offcö gel^cim ju l^altcn. ®a taud^te im S)c= 
cember 1874 in einer Sorrcf^jonbeng 9t. ©nel^m'^ au^ 3*^^^ 
in ben Sendeten b. b. d^. ®ef. bie erfie ©d^ilberung ber ©gens 
fd^aften bc^ ßofinö unb bie äemcriung auf, ba§ bajfelbe toal^r^ 
fc^einlid^ mit Sae^er^ö '^J^talfäurefarbfioffcn bertoanbt fei unb 
im Januar 1875 erfd^ienen bie SWotijen 81. SB. $ofmann*3 
(jtel^e unten) über bie d^emifd^e Sonjlitution be§ (£oftn§, too^^ 
burd^ ba^ bi§ bal^in bcmal^rte Oel^eimnig ber Ocffentlid^fcit 
überliefert n)arb. 9m borigen Saläre erfd^ien enblid^ eine au«= 
fül^rlid^ere crffce Slbl^anblung SaeJ^er'ö „über bie S?erbin= 
bungcn ber "iß^talfäure mit ben "^^Jl^enolcn" i), toorin, aHerbingö 
bon rein toiff enfd^af tÜd^em ©tanbijunfte auö , ba§ gluorc^cei'n 



*) Slnnalen ber (£§cmie, 183. @. 1 u. ff. 
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ticBfi S)crtt>aten, alfo aud^ ba§ (gofin, fcl^t cingcl^cnb Bef)3ro(i^cn 
fltib. 3tn SKad^pcl^cnbcTt flnbet jtd^ (Sintgc^ tjon allgcmetncrem 
öittcrcffc au§ bicfcr SlBl^anblung jufammcngeflcüt unb baran 
f daliegt fld^ ba^jcmgc, ma^ über bic gaBrifation itnb. bic S3cr= 
ttjcnbung bc§ gojin^ Bcfannt gcmad^t tfl. 

©arflcllung be^ gluorc^ccin^. — ^n bicfcm 
3tt)C(fe txf}x^t man ein ©cntcngc tjon 5 2:i^In. $]§ta(fäutc= 
anl^^brib unb 7 S:]^ln. SRcfotctn int DelBabc auf 195 m 20 0«. 
9?a4 einiger ^dt fängt bie ÜRaffe an , burd^ Sntnjetd^en loon 
333affetb8nH)fcn aufgufd^äumcn, unb fd^Iicßlid^ tpirb fic fcft/ ma^ 
Bei Heineren äRengen nad^ 2 - 3, Bei größeren nad^ 6 — 8 ®tun= 
ben eintritt. SBenn baö angemenbete 8teforcin rein ift , pnbet 
bie ateactton ganj glatt nad^ ber ©leid^ung 

C8H4O3 + 2C6H6O2 == C20H12O5 + 2H2O 
(gluoreScein) 
fiatt, unb eö fönnen BelieBtg große aWengcn in SlrBeit genommen 
njerben, n^äl^renb unreine^ 9?eforcin oft große 3Kengen l^arjiger 
9?eBen^robufte liefert. ÜDic JReaction ift Beenbet, n^enn bie 
aWaffe trodfen geioorben ift; man jer!fcinert fie unb fod^t fie mit 
SBaffer au«. 

jDa« fo getoonnene rol^e gluore^cein n)irb l^ierauf mit 
Slllol^ol gcmafd^en, »eld^er l^arjige, üon ben ^Verunreinigungen 
be« ateforcin« l^errü^renbe SReBen^jrobufte, aBer aud^ einen S^cil 
be« gluore^ccJn« auflöfi, tüäl^renb ber größte S^l^eil be« legteren 
atö rotl^eö $ufoer gurtidtBleiBt. ÜDa« in äHol^ol leidet lö^lid^c 
gluoreöcein ift, toic e« fd^eint, öon bem fdfttocr lö^lidften i)er= 
fd^ieben, möglid^ernjeife bamit ifomer, inbeffen fel^lt nod^ bie 
genauere Unterfud^ung. ^um Umfr^paßifiren be« gluoreöcein« 
löfl man e« in tjerbünnter 9?atronIauge , faßt mit »erbünnter 
®d^n)efelfäure unb ejctral^irt mit Stetiger, tt)eld^er ba« l^^bratifd^e 
gluore^cein mit größter 8eid^tig!eit aufnimmt. 3)ie ätl^erifd^e 
?öfunß n)irb mit etn)a« aBfolutem Sllfol^ol üerfegt unb ber 5letl^er 
aBbefhHirt, njorauf fid^ ba§ gluore^cein in bunfelrotl^en ^\}= 
Paßförnern unb trufien aBfc^eibet. 

©ine anbere SKetl^obe ber Steinigung Befielet barin, baß man 
gluore^ceJn mit einer jur Söfung nid^t l^inreid^enben aWengc 
öerbtinntcr 9Zatronlauge !o^t, tooBei bie SSerunreinigungen 
burd^ ba« gluore^ceYn größtentl^eiW aufgefaßt njerben. 3ft ba« 
gluoreöcein fel^r tjerunreinigt, fo fann man aud^ bie Söfung in 

27* 
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^Natronlauge mit Sl^lorcalctum t>cTfe|en, bcn cntflanbcncn 
bunfcltrauncn Sticbctjd^Iag abpltrircn, barauf bcn ^al! burd^ 
^)l^o^^)]^orfaurcg 5RatTon fättcn, nod^mate t?on bcm Braun ge= 
färbten ^)]^o^^)l^orfauren §:olt aBflltrircn unb enblid^ ba§ gluo= 
reöcein au^ ber gltiffigleit öermittelfl ©äure aBfd^eibcn. 

eigenfd^aften bcg ^Jluorc^cein^. — S)aö gluo^ 
reöcein totrb au§ alfalifc^cr Söfung burc^ ©äurcn atö gelber 
amor))l^cr flocfiger 9Hcbcrfc^Iag gefällt, ber Beim ßrmärmcn. 
Beim Srodnen ober aut!^ fd^ou Beim ©teilen unter ber i5lüfflg= 
feit fld^ in ein gelBrotl^e^, fein fr^ftaffinift^e« ^ufoer öertüanbelt 
unb eö ^t in biefer gorm bie 3wfammcnf efeung : C20H12O5 
+ H2O. «u^ mto^ol frvftaaifirt e^ ate ein bunfelrot^eö 
^ufoer öon ber gormel C20H12O5. 6^ ifl nit^t fllld^tig unb 
nid^t ol^ne ^tx^tf^nn^ fd^meljBar; Bio 2S0<> BleiBt e^ unt)er= 
onbert, über 290« Bräunt e^ fid^ unb jerfefet ftd^ fd^licpid^ tjöttig 
unter Sntnjeid^en 'om SBaffer unb Braunen aromatifd^ ried^cnben 
ÜDäm))fen, »äl^renb üiel glänjenbe ^o^U jurüdBleiBt. 3n faltem 
SBaffer ift e0 faft ni(Bt, in l^eigem fel^r »enig mit gelBcr garBe, 
in angefäuertem reid^li^er Ic^lid^; Beim ÄBfül^len fc^eibet e§ 
fw^ in gelben gloden tt)ieber au^. grifd^ gefällt ip e^ in 2llfo= 
l^ol unb Stetiger fel^r leidet, !rJ^ftaöifirt bagegen fd^toer lö^lid^. 
k\x§ feiger alfol^olifd^cr Söfung ft^eibet eö fld^ in bunfelrotl^en 
Sr^flaaiörnern auö, Beim langjamcn 3SerbunPen ber Söfung in 
^oljgeifl in l^eHgelBen *$ri^men (n^al^rfd^einlid^ SKet^^laUol^oI 
ent^ltenb). SBarmer ©0effig löp e« jiemlid^ leidet, Senjol 
unb Sl^loroform aber !aum. ®ie ätl^erifd^e Söfung ifi l^ettgelB, 
ol^ne gluore^ccnj. ÜDie alfol^olifc^e Söfung ifl gettrotl^ unb 
fluore^cirt grün. S)a^ gluore^cein ift ein mirflid^cr S^^'floff 
unb färBt ©cibe unb SBoUe äc^t gelB mit einem ©tid^ in^ SRöt)^* 
lid^e; ju ben SSeijen l^at eö leine S?ertt)anbtfd^aft. S)a§ gärBett 
gefd^iel^t in einem mit Sffigfäure t)erfe^ten SSabe, in »eld^eS 
eine allalifc^e gluoreöceinlöfung eingetrö))felt tüirb. 

©alje be^ gluore^celfn^. 3)aö gtuore^cein ifi eine 
fel^r fd^ttja^e ©äure; gieBt nid^t gut d^araftcrtfirte, nid^tfr^ftatti= 
firBare ©alje unb t)erl^ölt fld^ in Sejug auf ©aljBilbung tuie 
ein "ißl^enol. ®^ löf! jld^ in äfecnben unb fol^lenfauren Sllfalien 
leidet. S)ie Söfung ift im concentrirten ä^P^nb bunlelrotl^ ol^ne 
gluore^cenj, Beim SSerbünnen njirb fie im burd^faHenben Sid^t 
gelBrotl^ unb jule^t gelB unb jeigt babei eine ^xaäftooUt gelBlid^= 



Digitized by LjOOQIC 



Sae^ct^e ^i^talfäurefatBiioffe. 421 

grüne iJluoTc^ccnj, tt)cld^c fcl^r mel Slel^nltd^feit mit bct be^ 
Uranglafc^ l^at unb i)on ^agcnBad^ ^) au^fül^rfid^er Bcfd^ricBcn 
ttjorben tjl. S0 gen)ä^rt einen l^etrlid^en SlnBUrf , tücnn man 
bie göfung in ein gro^cö mit SQSaffev gefüllte^ ®efä^ tro))fcn= 
toetfc eingießt nnb t>on oBen l^ineinficl^t. ®ie gluoroöcenj er= 
Mit ftd^ üBrigenö noc^ Bei fel^t ftatfet 5Serbünnnng, tcenn bie 
glüffigfeit im burc^faüenben !8ic^t fd^on längft fatBloö gemorbcn 
ift unb ertl^eilt bem SQSaffer einen gttinlid^en ©d^immer, ber an 
bie gärBung mand^er 9ll))enfeeen erinnert. I)ie concentrirtc 
Söfung läßt nnr rotl^e^ nnb gelBe^ Sid^t l^inburd^, bie üerbünnte 
^eigt im 3lBfor^}tion6f^)ectrnm bc^ burd^faEenben Sid^te^ einen 
Warfen Breiten Streifen im ®rün. Slnf 3^f<^6 ^^^^^ Säure 
n)irb bie l^inreid^enb par! terbünnte, aBer nod^ rötl^lid^ gelBe 8ö= 
fung rein gelB, ol^ne einen Sflieberfd^Iag ju geBen, geigt nur nod} 
fel^r fd^tt)ad^e gelBgrüne gluore^cenj unb feine Befonberen (Sr= 
fd^einungen im SlBfor^)tion^f))ectrum. 

®ie 4)on Srüger t>orgefd^lagcnc äntcenbung be§ 
gluore^ceinö ate 3nbicator Beim Sitriren öon ®äu= 
rcn unb SlUalien ifi nad^ 6. ßudf (a. a. D.)unb bem 5Scrf. 
b. 31. nid^t ju cm))fe]^Ien, ba bie ftärfere gluore^cenj Bei Eintritt 
ber aüalifd^en Steaction nid^t fd^arf contrapirt mit bem 3lu%]^en 
ber nod^ fd^tüad^fauren Söfung unb ba bie gluoreöcenj außer 
burd^ freiet Slüali aud^ nod^ burd^ anbere Stoffe l^ert)orgeru= 
fen n)irb. 

S)a§ Slmmonia!falj bc^ gluoreöcein^ ifi fel^r unBeflänbig. 
!Die Slüalifalje löfen ftd^ in Stttol^ol mit äl^nlid^en Srfd^cinungcn 
tüie in SBaffer. Mf, Sarljt unb SKagnefia fäüen gluore^cein 
nid^t. Die SSerttjanbtfd^aft gu SD^onerbe ift fel^r gering. ®d^n)er= 
metattfalge geBen mit einer aüalifd^en Sluore^ceinßfung gelB= 
rotl^e, 3um Sl^etl Befiänbigere SJieberfd^Iäge ; gu ben letzteren ge= 
l^ören ba^ Slei= unb ©ifberfalg. 

Die garBenerfd^einungen ber alfalifd^en Jöfung be^ gluo= 
re^ccinS ^efiatten nad^ 6. gif d^ er 2), bie geringfien ®))uren t)on 
Slcforctn aud^ Bei ©egentcart anberer ^^l^enoU 
mit Sid^crl^eit nad^jutDeifen. Qu biefem.ä^cdte erl^ifet 
man bie 'ißroBe mit einem UeBerfd^uß tjon '^l^talfäureanl^^brib 



') ?ogö. tonat 146, 399. 

2) 93cr. b, b. d^em. ®cf. 1874. ©. 1211. 
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in einem SRcagcnörol^r einige ÜKinutcn Bio nal^e jum ffiod^cn 

beö ^^ßl^talfäureanl^^bribg. S3on ben 'JJ^enolen, btc fld^ üora 

Senjol unb feinen homologen ableiten, geBen unter biefen Um= 

fiänben nur SReforcin, "iß^rogattol unb ^l^loroglucin ?5eranlaf= 

jung jur Sntftel^ung gefärbter SJerbinbungen; bleibt bie SKaffe 

bal^cr nal^eju farbloö, fo flnb biefe brei ©ubftanjcn au^gefd^lof= 

fen, färbt fie fl(^ gclbrot)^, fo lönnen fte jugegen fein. Soft man 

nun bie ©d^melge in üerbünnter 5RatronIauge, fo jeigt fid^ bei 

ber gcringpen ®^)ur t>on SReforcin eine grüne gluoreöcenj, 

h)ät;renb $^rogalluöfäurc eine blaue unb ^l^Ioroglucin eine 

rotl^e Söfung o^ne bie geringfte gluore^cenj geben, ©oüte bei 

©egcnnjart bon biel '$^rogattol bie buntelc garbe ber Söfung 

ftörenb fein , fo !ann man bicfem Uebeljlanbe burt^ borftd^tigen 

3ufa^ bon Sl^amälconlöfung abhelfen, tücld^e ©allein fofort, 

gluore^cein aber nur fel^r langfam gerftört. — 

Sonftitution beö gluoreöccinö. Analog ber oben 

bcf^)rod^enen Silbung oon $]^enoll)l^talein unb ©allem ifi aud^ 

bie ©nmtrfung bc^ ^Jl^talfäureanl^^brib^ auf ba§ 8teforcin auf= 

3ufaffcn unb man !ann bie S3ilbung be^ gluore^ceinö burd^ 

folgenbe gormelgleid^ung üeranfd^aulic^en : 

P.TT JCO^o J_ 9 p TT /OH ^ „ fCO. C6H3::-nOH 
C6H,|^^>0 + 2 CoH4J^jj = C6H4{co. C6H3>^OH 

+ 2 H2O. 

S)a^ gluore^ccin ift l^iernad^ nur ba^ änl^^brib be^ tt)irl= 

IcO. C6H3{SS 
lid^en '^l^talcYn^, lüclc^em bie gormel C6H4 \ ,rvrr 

|C0. CeHsj^g 

beigelegt tüerben fönntc. !Der Uebergang in ba^ Sefetcre, alfo 
bie Slufnal^me bon 1 SDiol. SBaffer unter ©^)rengung ber ?lnl^^= 
bribbinbung jnjifd^en ben beiben SReforcinmolcIülen boBjiel^t pc^ 
beim ©rl^ifeen be0 gluoreöcem^ mit concentrirter Siatronlange, 
tüobei fid^ bie glüffigfeit bunfelbiolett färbt. ISDurd^ Säuren 
fäüt l^ierauö ein gelber SWicberfc^lag, ber ftd^ in Sauge n^ieber 
mit bioletter garbe löft. SSerbünnt man aber bie allalifd^e 8ö= 
f"ng/ fo jcigt ftc, befonberö fd^nell beim (Süoärmen, tüieber ba^ 
Slu^fcl^en einer alfalifd^en gtuore^celnÖfung (f. oben) unb burd^ 
©äuren njirb tüieber unberänbertc^ gluorc^cein abgefd^iebcn* 
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SDaö gluoteöccin lann alfo cl^ne ju verfallen, ein 
moUUl SBaffcr aufncl^men. 

S)tc gcid^tiglcit, mit bcr bic Slul^^bribBttoung jtoift^cn p>ti 
äWolcfillen eine« Jsl^enolattiflen Sorget« ftattflnbet, ifi Bei aßen 
^l^taleinen guBeoBad^ten, ja ciniflc berfelBcn fmb nur in ber 
Slnl^^bribfomi 6elannt. 

S)ic junäc^ft au« f^ntl^ettfd^cn SSorgängcn gewonnene 8ln= 
ftd^t öon ber Sonftitution bc« gluotc^cein« mirb burd^ bie in 
SSac^er'« SlBl^anblung niebergelegten anaü^tifd^cn Uttterfud^un= 
gen in aßen ©ttiden Beftätigt. an ber gormel be« Slnl^i^bribe« 
!ann man brci 3onen unterfd^eiben, nämlid^ ben SSenjoHcm ber 
$]§talfäure, bie CO=®rm)))en unb enbUc^ bie beiben 3teforcin= 
Tcpe. ÜDa« 93enjol ber •ßl^talfäure fül^rt im gluore^cein ein 
fel^r öerftedte« !5)afein, in aßen Bcfd^rieBenen SReactionen lommt 
e« nid^t gur SBirfung. ®ie CO=@rui)^)en f^)ielen eBenfaß« eine 
untergeorbnete Stoße, öcrmutl^Ud^ njeil fte fel^r feft geBunben 
finb. dagegen liefern bie Sleforcinrefie jal^Ireid^e 2)erioate. 

S)a« gluorcöccin entl^ält gtoei $^broj^lgru^) = 
^tn, njeld^c ben Sl^aralter be« ^^l^enoIl^^brOj^l« 
Befifeen. ®o läfet fid^ ber SBafferftoff ber ^^broj^Ie burd^ 
OKetaße, burd^ ©äurerabicale unb burd^ ältol^olrobicale erfefeen; 
Beim (artigen »on gluoreöcein mit Sffigfäureanl^^brib Bilbet fic^ 
S)iacet^lfluore«ce'in, Beim (Srl^ifeen mit Sengoijmorib entfielet 
3)iBenjo^lfluore«cein. ÜDa« burd^ SWifd^en Don üBerjd^ttfftgem 
gluore«cem mit talilauge gu erl^altenbe Äalifalj liefert Beim 
Qx^ii^tn mit äetl^^lBromib ba« äRonoötl^^lfluoregcein, ioä^renb 
man bie entfpret^enbe ©iätl^^foerBinbung au« 8luoie«ceinfllBer 
unb äetl^^lBromib gewinnt. S)a« Sl^lorib be« gluoreöcem«, 
tücld^e« burd^ grfegen ber $Jjbroj^lgru^)j)en burd^ Sl^lor ent= 
ftel^t, Bilbet fid^ leidet mit ^ülfe üon '$]^o«p]^or^)enta(^lorib. 

3n bcm Sengol eine« jeben JReforcinrefle« Befinbet jid^ 
außer einem §^broj^l nod^ eine CO=@x\xppt unb ber än]^^brib= 
fauerfioff. 2Bir l^aben e« l^ier alfo getoiffermaöen mit einem 
jnjeifad^ fuBjiituirten '^j^enol ju t^n, in meld^em bie fuBftitui= 
renben ®ru^)^)en, toie bie grfal^rung leiert, feine fauermad^cnben 
(äigenfd^aften Befifeen. ®a« gluore«cem ift bemnad^ in biefer 
SScjiel^ung ein bo^)j>eltc« ^JJl^enol. ÜDa nun ein ^^brojJjl in 
jcbem Senjol entBalten ijl unb augerbem jtoci SBafferftoffatomc 
burc^ Befianbige @nH3j)en erfcfet fmb, fo ip e« erflärlic^, baß e« 
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bon Di^battondmitteln titelt Ieu!^t angegriffen n>trb. XoS 
$Iuote^ein tPtib t)on concentritter @aI))eteTfanre in ber &aitt 
unb bDn t>etb&nnter felbft in ber SBorme nid^t beranbert, nnb 
e^ tragt im allgemeinen ben S^araftcr eine« fe^r beflanbi= 
genfi5r)>eT9. $on ram^enber 3obn>afferfto^anre toirb e^ 
fcttfl bei 250<»ni^t angegriffen; (SjUox toirft oJber jcrflorerib 
borauf ein. Goncentrirte Sd^mefelfonre Ibft ba« gluorc^ciu 
langfara fd^on in ber fidlte, rafd^er beim geHnbcn (gtmarmcu 
mit bunfclrotl^er gotbe. Xnxdf S^^fci^ bon SBaffcr toeiben gelbe 
gloden an^gefd^icben bon anfd^einenb unbcrdnbertcm glnore«- 
ceifn; bicfelben jinb jeboc^ tl^eilmeife eine Setbinbnng t>on §Iuo= 
re^cin mit ©(^»efelfanre. än^ beim ©rl^i^en tt>itft ©t^ttjcfet 
fante im Uebctfd^ng junäd^fi nur in ber angegebenen SBcife ein, 
beim längeren ©ieben unb nad^l^crigcn S^f^fe ^^^ SEBaffcr er^lt 
man aber eine ©ubflanj, toelc^c reid^ an garbencrfd(|cinungcn 
ift unb il^rcm SJer^lten nad^ afö baö Soerulei'n be« 9te = 
f r c i n « ju bcjcid^neti ifl. 

Seim ©^mel^en bon gluorc^ccin mit 9tatron]^^[brat f ^>al^ 
ten fid^ nad^cinanber itoti 9JioL 9teforcin ab; c^ 

bilbct f4 aunöd^t a»onoreforcini)]^talcm C6H4 {co oif ^^^^ 

unb bei njciterer Sinnjirfung ^l^talfaurc, toeld^c aber ju gleicher 
3ett burd^ SScrlujl bon Äol^lcnfäurc in Scnjoefaure übcrgel^t. 

Smjärmt man gluorc^cein mit 5Ratronlauge unb 3^11^= 
ftaub, fö mirb bie glttfflgfeit f arblo« unb ©Suren beranlaffen 
eine njeige S:rübung. Stetiger nimmt barau§ leidet ba6 9?ebuc = 
tion«^)robu!t bcg gluoreöceXn^, baö gluorcöcin, 
auf, tt)eld^eS beim SScrbunflen bcö äetbcrS ate farblofcr fimig= 
artiger SRüdtfianb l^interblcibt, fid^ farblcö in «Kalien auflöp, 
unb in biefcr Söfung langfam fd^on an ber 8uft, fofort bur4 
Ojjjbationömittei in gluoreöccm ttbcrgel^t. 

©ubfittution«j>robu!tc bc« gluorc^cein«. Sn 
Sejug auf Silbung bon ©ubfiitutton«^)robu!ten berl^ält fid^ ba« 
gluorc^cein äl^nlic^ bcm "ißl^cnol ober JRcforctu. S)tc SBaffcr* 
fbffatomc ber ^Reforcinrcfic toerbcn leidet fubftituirt unb gtcar 
befonberö leidet burd^ je jmei ncgatibe ®ruiJ>^)cn (NO2, Br), tüeil 
ba« JRcforcin borgugönjeife breifad^e ©ubftitutionö))robu!te giebt, 
l^icr aber ein ^lafe fd^on bon einer C0=®ruj)j3e eingenommen 
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tp. @o crllärt fid^ bic Sicigung be^ gluorc^cc'in^ , jttjcifad^c 
ober öictfad^c ©uBftituttonö^Jtobuftc ju Btibcn. 3)icfcIBcn jcigcn 
im Slffgcmctncn ba^ d^cntifd^c SSermtcn bcö gluorcgccm«, nur 
pnb bic gigcnfd^aftcn bcr einzelnen üDcriüate mcificn^ beffcv 
au§ge^)tägt unb gcftattcn bc^^lB eine fd^ärfctc Untcrfud^ung. 
3n biefcm befonbcr^ cingcl^cnb fcel^anbclten ßaipitcl ber Sac^ct'= 
fd^en SlBl^anblung Begegnen töir einer größeren Sln^al^I burd^ 
garbenetfd^einungen au^gcjeid^ncter S)erit>ate, unter bencn bur4 
il^rc fd^öne fjarbc unb Sigenfd^aften aU garBftoffe bic 33ront= 
unb^obücrBinbungcnam Semcrf en6n)ert]^eften jtnb. SBir 
muffen un§ l^icr mit ber Slu^tDOl^l beg intereffantcflen ®egcn= 
ftanbe^ Begnügen. 

2etraBromfluore^cein(Sofin). gügtman 1 3Rot. 
Srom ju 1 aWol. gluoreöcein, n)eld^e6 in ei^efftg ober Wclffol 
fu§^)enbirt ift, fo löft fid^ fofort aUe^ mit Brauner garBc auf. 
®ie grfc^einung Berul^t n)a^rfd^cinlid^ auf ber Silbung einer 
obbitioncHen SSerBinbung, ba Bei gentigenber Soncentration 
nad^ einiger ^dt ein in faltem (Siöeffig fd^n^cr ß^Iid^c^ ©uBfti= 
tutionö^3robu!t (mal^rfd^einlid^ ba^ einfädle) fid^ au^fd^eibet. ©e^t 
man 2 9KoI. 83rom l^inju, fo Bilbet fid^ !t)iBromf(uore§cei'n, Bei 
ann)cnbung üon 4 SMol. Srom SctraBromfluorcöcei'n. Sin 
SriBromfiuore^ccin fd^cint fid^ unter biefen 33cbingungen nid^t 
ju Bilbcn, eg n^urbe »cnigflcn^ Bei Änmenbung oon 3 äWoI. 
Srom nur ein ©cmcngc beö jtt)ei= unb öierfad^en ®uBpitution3= 
)3robu!tcö crl^altcn. 

SDie Silbung unb Sonpitution be« S;etraBrom = 
fluore^ccinS mirbmöglid^em^eifc burd^ folgenbc Oleid^ung 
rid^tig au^gebrüdtt: 

|c0.C6H3>50H + 4Br2 = 



C6H4{( 
C6H4J 



CO. C6Hßr2:=-7^0H , ^„_ 

CO. CeHBri^^OH+^^^- 
SDie Screitung beffcIBcu gefd^icl^t, je nad^bem St^cffig 
ober SlIIol^ol ate 2öfungömittel oerwcnbct toirb, folgenbcrmafecn. 
a) 1 aWoL gluorc^ccm toirb mit ber oierfad^cn SKcngc Si^cffig 
gemifd^t unb eine 3n)anjig))roccntige ?öfung oon 4 SWol. Srom 
in Si^cfpg l^inpgcfügt. 9tac^ einigem ©teilen fr^PaHi^rt ba^ 
JetraBromfluore^cein in gelBrotl^en ^^patten au^. b) 9Kan 
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tragt bic bcred^uctc SKcngc S3rom unter Scrmcibung ju fiarfcr 
erl^igung in baö ©cmengc öon ättol^ol unb gluorc^ccin ein. 
Serfal^rt man baBci ju langfam, fo h^flaHifirt ®ibromfluore^= 
cei'n auö, roeld^eö pd^ baburd^ ber tüeitcrcn (giunjirfung bc^ 
Srorn^ entjicl^t. ® er ein igt mtrb baö 2etraBromfluorc^ccin 
om Befien bur(ä^ Scrmittclung bc^ ÄalifalgeS. äu6 ber n3ajfcri= 
gen Söfung bcö unh^flaßifirten ©alje« fällen äRineralfäurcn 
baö reine J^etraBromfluore^cein atö rotl^gelBcn anu)q)]^en 9tie= 
berfd^lag; bieferwirb gctrod net , jcrrieBen unb burd^ längere^ 
Äod^cn mit ber fed^jigf at^en 9Kcnge aBfoluten ällo^oW gelöfi ; 
man bifüairt ben «Bol^ol ab, bi« rcid^lidf^ Snjftane fid^ auöf(^ei= 
ben unb lä^t erfalten, ttjobci nod^ todttxt äuöfd^^eibung flatt= 
finbct; ober man f (Rüttelt bie mit öcrbünnter ©d^toefelfaure t)cr= 
je^te göfung be^ Setrabromfluoregceinfalium^ mit äetl^cr, 
toeld^er bic frifd^ gefällte ©ubftanj leidet aufnimmt, bejiittirt 
einen Il^eil be6 Sletl^erö ab unb läßt »erbunflcn. 

(gigcnfd^aften. S)a^ auf bie eine ober bie anbereSBeifc 
fr^ftalliftrt erl^altcne Setrabromfluore^cei'n ip in WSof^ol bebeu* 
tenb fd^iDerer lö^lid^, aU ba§ amox)fif)t. 3)ie göfung iji rotl^gelb 
unb fluore^cirt nid^t; bie gcringftc ®^3ur bon SlÜali ruft aber 
eine grünlichgelbe glucrcgcenj ^er»or. 3n ficbenbcm Si^fftg 
ifi c^ mit berfclben ^cirbe fcl^r »enig löölid^, in Sl^loroform 
unb Senjol fap unlö^lid^; in SBaffer ift fomol^l ba« h^pattiflrte, 
n>ie amor<>]^e fafi gar nic^t lö^lic^. 

S)ie eben bcfd^riebenen, auö Sllfo^ol er^ltcnen ^^flattc 
bepel^en auö einer SScrbinbung öon 1 SRol. 2etrabromfluoreg= 
cein mit 1 Wlot SlHol^ol, mld^tx bei 100» entn}ci(^t. Slt!ol^oX= 
freie ffr^pade er^lt man in folgcnbcr SBeife: man üerfefet eine 
flebenbe altol^olifc^e Söfung mit fo üicl 3Baffer, baß eine blei= 
benbe Jirttbung entpcl^t, fügt etma^ ©aljfäure l^iuju unb erl^ifet 
t>on Steuem biö gum Sieben; bie glüfPgfeit Hart pd^ auf unb 
e§ beginnt eine reid^lid^e Sluöfd^eibung t>on mattpeifd^farbenen 
Sr^PaKen, tcetd^e au^ reinem EetrabromPuorc^cein bepel^en 
unb bie g^rmel C2oH8Br405 l^aben. 

3um ^xotät ber !Demonpration läßt Pd^ bie Silbung öon 
S^etrabrompuore^cein burd^ ä^f^ÖCK ^on Sromtcafter ju einer 
aHo^olifd^cn Söfung öon gluoreöcein unb nad^]^erige^SReutralip= 
ren mit älfaÜ geigen. %nti^ auf einem gaferpoff tonn biefcr 
Uebergang gcfd^el^cn. ©eibe, toeld^e mit guore^ccin gelb ge=: 



Digitized by LjOOQIC 



©ae^tt'« *l^talfaurcfarb|loftc. 427 

farBt ift, färBt [xi) in ST:omt^ain|>f ober in üerbtinntcm S3rom= 
toaffcr rotl^. 

©aljc. S)a^ SctraBromfluoTe^ccln ifi eine jicmlid^ 
ftatlc gnjeiBafifd^e ©äurc; bic ©alje tocrben jtoar but(^ 
SWineralfaurcn jerfefet, burd^ ©ffigfäuxc aoer nur unt>ottfommcn. 
& cntf^)ri(i^t bie^ ganj bcr oBcn aufgcjlctttcn gormel für baö 
gluDrc^ccifn, inbem bic Beiben bartn angenommenen ^^bro^Ie, 
tocld^e einen ^)]^cnolartigen Sl^araftcr l^aBcn, burd^ ben ßintritt 
öon üier Sromatomen pari fanre ©^enfd^aften Belommen. S)ie 
(BoXyt ber äüalien finb in SBaffcr letc^t ß^Iid^ , bic ber Srben 
fc^mer unb bie bcr fd^meren SWetaKe fajl unlöölid^. - ÜDaö Ic« 
traBromfluoregceinfaliumer]^ältmanbur(i^3iif<^tt^wien= 
Bringen üon liBcrfd^üffigem SEetraBromfluorcöeein mit Kalilauge; 
nad^ bcm SlBpItriren toirb bie gltifftgfeit auf bem SBafferBabe 
ftar! concentrirt unb jur £rJjfianijation gebeut. S^ fd^eibet fld^ 
baBci bie Saliumt^erBinbung in jufammengctoad^fenen, unbcut= 
Ii(^ au^gcBilbeten meifl ^)ri§matifd^cn unburd{>mtigen Är^fiaHen 
au«, ttjcld^c eine Blaue unb gelBgrüne OBcrfläd^cnfarBe Befifeen. 
S)ie^ ift baö unter bem 5Ramcn ,,n)afferlö«Ud^e^ ©ofin" 
Bcfannte $anbcK^>robuft unb bie ä^f^iw^^^J^fcfe^^^fl beffelBen 
entf^)rid^t ber gormel C2oH6Br406K2 + 6 H2O. 3um Um= 
h^ftaCtiflren »erfahrt man am Beften fo, baß man 100 Sil^Ie. 
Satifalj in 50 Sl^Ie. SBaffer unter gelinbcm güöärmen löft, mit 
100 X^n, «Ho^ol tjcrfefet, fiftrirt unb flehen läßt. 3Kan cr^lt 
l^icrburc^ Är^ftaüe mit 5 5D?ol. SBaffcr, iprad^ttjoKe große 3ufam= 
mengcirad^fene Slätter, toeld^e im burd^fattenben 2id^te xoti) 
jtnb unb eine blaue unb gelBgrüne DBerfläd^enfarBc Befi^cn; 
tl^r 'ßufocr ifl rotl^. Seim fd^nellen Sintrodfnen bcr tt)äftrigen 
Söfung BleiBt ba^ gojin aW amor^jl^cr gimiß mit fe()r leBl^aft 
gelBgrünem aKetaUgrang gurüdf. S)aÖ ©alj ifl in 2 Si^ln. aBaf= 
fer lö^Iid^, t)on aBfolutem ättol^ol »irb e« fd^toer aufgenommen. 
(Sladi S)ö^)ierre in SRouen *) Uft fu^ 1 ^^. ßofln in 2,6 X^n. 
faltem unb in 2,2 S:]^In. l^eißem SBaffer unb in 1 1 Xfjlln. laltem 
SBcingcifl.) 3)ie conccntrirte tt)äffrige göfung ip bunlelgelBrotl^, 
inbünnen ©d^id^tenrofa, ol^ne Sluore^ceng; in oerbünnterem 
3ufianbe ifl fie rotl^gcIB mit jlarl grünlid^gclBcr gluoreöccng, 
Bei fel^r parier SSerbünnung jcigt fld^ aud^ Bei bidten ©d^id^ten 

') ©agner»« SalJrcöBerid^t 1875. @. 982. 
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im burd^faßcnbcn Sid^t bie cigcntl^ttnilid^c SlofafärBung mit t>ct= 
l^ältnißmägig partcr grüner gluorc^cenj. ÜDaö 5lbforj)tton^frcc= 
trum bcr äu|crft bcrbünntcn Söfung jelgt einen Breiten fd^njargen 
©trcifen in ®rün. ®ic gluore^cenj geigt fx^ nad^ !S)^^)icrre 
nod^ an einer ?öfung bon 1 9Kgr. Softn in 1 8iter SBaffer fel^r 
beutlid^. Sie attol^olifd^e Söfung jeigt äl^nÜc^c garBenerfd^ei^ 
nungen, nur mit biet ftärferer Sluorc^cenj. ®e|t man gu einer 
üerbünnten tüäffrigen ober alfol^olifd^en Söfnng eine 2Rinerat 
fäure, fo üerfd^njinbet ba« ©ipectrum be^ ffalifaljc^, Bei 3[nn)cn= 
bung bon Sffigfäurc BleiBt c§ aBcr Befleißen. gBenfo faßt 
. 6f pgfanre au3 einer concentrirten toäffrigen Söfung ba^ 2:ctra= 
Bromfluoreöcei'n nur fe^r unboüftänbig. (ÜDurd^ SWineralfäurcn, 
n)ie aud^ burd^ üBerfd^üffige (gfftgfäure berfd^tüinbet baS d^ara!= 
teripifd^e 9tofa bcr btinnen ©d^id^ten fotpie bie gluore^cenj. 
S). »erf.) (gine ?öfung bon l Zift bc^ njaffcr^Itigen ffali= 
faljc^ in 150 Sl^In. SBaffer gieBt mit OuedffilBerd^Iorib fogleic^, 
mit Salcium= unb ©arJ^umd^lorib Beim fd^neßen ©nfod^en 
fr^ftaHinifd^e äuöfdfeeibungen , mit ©ilBer= unb Sleifalgcn 
amotp^t xotf)t unb mit Sllaun, S^i^^it^^^t/ 3^^"^!^^^^ i^- ^• 
rotl^gelBe amor^l^c Sticberfc^Iäge, t)cren jd^öne garBe biefelBcn 
jur ^ern>enbung ate J^arBIadfe geeignet erfd^einen lägt- (ß^^^- 
fegt man eine Söfung bon gopn mit älaun, fo entfiel^ ein 
feurig=gelBrot]^er 3tieberfd^lag be^ ?lluminiumfalje6 unb bicfe 
trüBe giüffigfeit geigt ba§ 9lofa ber bünnen ©d^td^ten in biet 
fiärfercr Brißanter SBeife; baß bie^ bom SRieberfd^Iag bcrurfad^t 
n)irb, geigt fid^ Beim giltrircn, tüoBei ein nur gang Blaß gefärB= 
U9 giltrat er^Iten n)irb. S)ie garBe be^ legteren ifl au^ !aum 
bunHer, tüenn man bie ftcbenbe glüffigfeit pltrirt unb eö geigt 
Pd^ l^ierburd^ auc^ bie geringe 8ö«li(^feit be^ Sl^onerbefalge«. 
2). Serf.) 

äctl^er bcö S:etraBromfIuoregceXnl — ^ierbon 
fei nur Sinigeö mitgetl^eilt. 3)er ^J^bro^^Itüafferfloff beö 2:etra= 
Brompuore^ceinö !ann burd^ SHfol^olrabicalc tl^ciüücif e ober boß= 
fldnbig erfegt njerben unb fo Bitten fld^ faure unb neutrale Stetiger 
unb gn)ar merftottrbigem)eife gtüci ifomere faure Stetiger, ein ro= 
tl^er unb ein farBlofer. 5Da6 rot^e aÄonoätl^^ltetra = 

Bromfluore^ccinoberert>tl^rin=C2oH6Br403|Qg^^ 

getoinnt man Bei ber ®intoir!ung bon Sletl^^lBromib'obcr Beffer 
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t)on atl^crfd^tücfcljautem Sali auf 2cttaBtompuorc5ccin!afium 
unter Stnl^altung be« Bercd^nctcn ä)?engcnt)er^Itniffeö. ®a§ 
gr^tl^tin, \oxük fein ©alj, ba^ßt^tl^rtnlaUum, 



C2oH6Br403J^g2^^' 



fmb bcm (Sofin äl^nl^c SatBfloffe; bcr ^au^)tuntci[:fd&ieb in o^)= 
tifd^cr Scjic^ng tft baö tctd^Iid^cTe auftreten üon t)ioletten £ö= 
neu in bcr ücrbtinnten Söfung; bem entfj)reci^cnb f arten fic aud^ 
aaSoHe unb ©eibe mel^r t)iolett aK ©ofin. a)a§ farBIofe 
HWonätl^^ItctraBromfluoregccin Bilbct fid^ neBen bem 
®iät]^^lätl^er, menn Qobätl^^l auf SetraBrontfluorcSceinftlBcr 
einwirft. 3)er 3)iätl^^lätl^cr f cinn aud^ au§ bem rotl^en Sr^= 
tl^in unb äetl^^Ibromib erl^alten tüerbcn. S)ie Sjciftenj jn^ei ifo= 
mercr SDJonät^^lätl^er Ben^eifi, bag bie Beiben §^broj^lgru^)pen 
nid^t biefclBe ©tettung l^aBen; ob biefc SSerfd^iebenl^eit auf bem 
unf^mmetrifd^en (Eintritt ber t)ier Sromatome, ober auf einer 
unj^mmctrijd^cn ©tructur bcö gluoreöccinö feftfi Berul^t, muß 
bal^ingeflettt BleiBen. SEBenn baö festere bcr paß fein folltc, 
fo müßte bie -ßl^talfäure in üerfd^iebener SBcifc in bie 9teforcin= 
molefille eingreifen unb eö tt)ürbe baburd^ aud^ bie Sntftel^nng 
cinc§ ifomercn gluorcgcem«, tocld^e^ ben in Sllfol^ol leidet U$= 
lid^en Sl^eil be^ ^Rol^fluoreöccinö au^mad^t, feine grüärung 
finben. 

®a^ aWonometl^^UetraBromfluoreöcein (3Ke= 
tl^^ler^tl^rin) gleid^t in feinem SSerl^alten burd^auö ber entf^)re= 
d^cnbcn Slctl^^focrBinbung. ÜDurd^ grl^ifeen i)on (Sfftgfäureanl^^^ 
brib mit SetraBromfluore^cein er^lt man 3lcctljltetraBrom= 
fluore^cein. 

2Bir!ungber3inalicn auf Sofin-— UeBerfd^üffigc 
SKfalicn »eränbern ba^ Sofin leidet. Seim ßrl^ifecn mit con= 
centrirtcr ^Natronlauge ge^t bie gelBrotl^c Söfung burd^ fd^mu^is 
geö SSiolett in intenpüeö Slau üBcr, n)eld&cm fj)ater ®rün, 
Stotl^Braun unb ^clIgelB folgen. S)ie baBci fiattftnbenben 9Sor= 
gänge entfj)red^en ganj bem SScrl^alten be^ gluorc^ceinö unter 
gleiten Sebingungen, nur gefd^e^en fle Bereite Bei 100 o. (g§ 
n)irb juerfi l ^ol. SBaffcr aufgenommen unb bann l aWoL gc= 
Bromteg SRcforcin aBgefj)alten: 

a) C2oH8Br405 + H20 = C2oHioBr406 
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M p tijCO.C6HBr2(OH)2 , „ ^_p „ jCO.C6HBr2(OH)2 

^tjlbxat M Xttxalxomfino^ S)i6romnionorcfotcin^l^ta« 

reSccin« fein. 

+ C6H2Br2(OH)2 
2)tBronircforcin, 

SRcbuction bcö (gofin«. — (gojln, mit SBaffcr unb 
Statriumamalgam ertüarmt, cntfärBtfid^ nad^hirjcrßeit; fänttnt= 
Itc^c^ Stom tüirb but(3^ aBafferjloff crfcfet unb augctbcm obbitt 
fW& SBaffcTpoff ju bem ^robuct: cö entfielet gluorcöcin^ 
tocld^c^ burd^ ä^föfe ^^'^^^ ©äure unb ©jrtral^ircn mit äctl^cr 
aBgcfd^icbctt »erben !ann. !Die ?öfung beffelben in Salilauge 
giebt, mit tibermanganfaurcm Sali t)erfefet, bie gatbenetfd^eis 
nnngen be« gluotcgccifn^ ; baö festere bilbet fid^ aud^ beim 
©teilen bcr alfaliWen Söfung an bet 8uft unb fann butd^ ^au= 
ren aufgefaßt tücrben. ©ieje SRebuction gemattet nad^ Sachet, 
bie SlBftammung be« Sof inö in njcnigen SRinuten f efi = 
3 u fi e U e n. SWan f d^üttelt ba§ eofm mit äBaff er unb SWatrtum= 
amalgam unter gelinbem ©rroärmcn, Bio bie Sofung entfärbt ifi; 
uerbtinnt man fle bann mit SBaffer unb fügt einen ober jnjei 
S^roj)feu Sl^amäleon gu, fo wirb bie göfung im auffaßenben 
gid^te unburd^fid^tig grün. — Srl^ifet man Sofin mit 5Ratron= 
lauge unb S^xäfiavA, fo tritt (gntfärbung ein, an ber ?uft oj^= 
birt fld^ aber ba^ gebilbete 9?ebuctionö^)robuct fofort lieber, 
ber mit ©äuren erl^altene Sliebcrfd^Iag färbt fid^ fd^nctt rotl^. 

^ofmanng Unterfud^ung beö ©ofin«. — SBenn 
bie (ginfül^rung unb bie fd^neßen gortfd^ritte in ber gabrifation 
beö Soflnö ate ein ®Ianjj)un!t unter bett Seijiungen ber ange= ' 
toanbten Sl^emie immer bafiel^en iocrben, fo feiert aud^ bie 333if= 
fenfd^aft einen S^rium^)]^ in ber burd^ 31. SB. ^ofmann *) au%= 
fül^rtcn ©ntl^üßung ber d^emifd^en Statur unb auf ®runb bcr 
atnal^fe auögcfül^rten ©^ntl^efc be« Sofm«. SWan erinnere fld^ 
nur, ba§ e« biö üor ffurgem für unmögfid^ gel^altcn njurbc, bie 
SDarfteßungÖtoeife eine^ organifd^cn Äör|)erö burc^ bie änalijfc 
JU flnben. ^ofmann n)urbe burd^ 9Kartiug auf ben bamate fo= 
eben crji in ben ^anbel getommencn unb anfangt ate ,,neueg 
©d^arlad^rot)^", f^)äter unter bem jefeigen 9?amen gcl^enben fd^ö= 



*) «er. b. b. ^cm. ®cf. 1875. ©. 62. 
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ncn Sorfcfioff aufmctifant gctnod^t. S)tc tl^nt üBcrgeBcnc ^JroBc 
nxir in TOol^oI unb inSBaffcr Iö«U<3^. 3)ic anfänglid^ auf ©tunb 
bcr gluorc^ccnj bcr üctbünntcn )i?öf ung auf gctaud^tc SSertuutl^ung, 
bcr garBfioff !öunc ein bcm SKagbalarotl^ analog conftituittcr 
ätlBmmling bcö SRa^>l^taIinö fein, txxok^ fic^ aM l^infäHig, afö 
bic Prüfung be« gofln^ bie äBn^cfenl^cit bcö ©tidjioff« etgaB. 
©cttti (Srl^i^cn bcffelbcn cntnjtdcltcn ftdft ©tröme ijon a3rom= 
»affcrpoff unb int Siütffianb BlieB Sof}U, mit Sromfalium ge= 
inifd^t. Um einigen Stuffc^Iu^ üBer bie ®ruj>j)c gu gemiunen, 
njei^et ber neue gatBfloff angcl^ört, njutbe er mit ^i^^öuB 
bejiiflirt, n)oburd^ reid^Iid^e SKengen üon SSenjoI entfianben. 
®utd^ 3^f^fe ^^^ SRinetalfäuten ju ber njäffcrigcn Sfuug bc§ 
(gofinö n)urbe eine jiegelrotl^e, nid^t fc^flaüinifii^c ©uBftanj, 
offenBar bie ©äure bcö talifalje^, gefaßt, mcldbe au^ ßiöeffig 
in St^flaßen njicber gcn)onnen n)urbe; nadfe micberl^oltem Um= 
htjjiaUifiren jeigten bie nod^ fd^njad^ gclB gefarBtcn 0riömen bic 
gormel C2oHsBr405. S)icfc gormel fanb »oöfommene ®eflä;= 
tigung in bcr Stnal^fe einer ^)rad^töoßen SSar^umüerBinbung,. 
iDcIc^e man burd^ Sel^anblung bcr rollen ©aurc mit S3ar^um= 
carBonat crl^iett; bic 3wfammenfe^ung ber fc^tücr lö^lid^cn golb- 
grün fd^immcrnbcn Sr^ftaßc n)ar C2oH6Br4Ra05. 8lud^ ein 
bunMrotl^c« amoxpf^c§ ©ilBcrfalj n)urbc burd^ S5crmifd^en bcö 
Smmoniumfalgeö mit ©ilBemitrat bargcfteßt; cö jcigtc bie %ox= 
mel C2()H6Br4 Ag205. Slngepd^tö biefer 9tefultatc lieg fid^ faum 
Bejnjcifeln, bag l^ier ein ®ticb ber tt)unberBarcn ©ru^Jipe Don 
SJerBinbungen vorliege, mit njcld^en Sac^cr üor ^rgcm bic 
äSiffenfd^aft Bcreid^ert l^atte. ÜDcr oBen gegcBene SluöbrudE für 
bie ©aure tji bie gormel eineö üierfad^ gcBromten ^luoreöcein^^ 
alfo beg 93rombcrit)ateg cineg tör))cr5, njcldben er burd^ 8}cr= 
fd^melgung ücn 9icf orcin mit ^ßl^talf äureanl^^brib gctüonncn l^atte, 
unb mit biefer Sluffaffung jiimmten aud^ bic cigentpmlid^en 
gluore^cengerfd^cinungcn bcö gofln«. IDiefe Sluffaffung n^urbc 
nun cj^)crimentctt Beflätigt. ®ie ^aliumücrBinbung n)urbc burd^ 
SKatriumamalgam, üBer]^au^)t burd^ JRcbuctionömittcl rafd^ ent= 
färBt, tooBei neBen ber SBafferftoffabbition ein tl^eilmcifcr ®rfa^ 
bcö Sromö burd^ SBafferftoff jiattfanb. a)a^ SRcbuction^^ro= 
buct, burd^©äuren au§ bcr alfalifd^cn 8öf ung aBgefd^iebcn, geigte 
feine Steigung gut Är^flaflifation unb njurbc beöl^alB nid^t totu 
ter unterfuc^t. SBcim Srl^i^en ber Söfung beö (gofmö mit tali= 
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lauge ging bic ttcfrotl^c garBe in fd^n)arjt)iolctt, in fc^tt)atjgriln^ 
enblid^ in fc^njarjBraun üBct, ganj äl^nlid^, tüic eine ^öfung öon 
^JS^rogaöu^f ante fid^ i)er]^ält. 9iad^ längetem Äod^cn n)urbe burd^ 
©äuten eine gelbbraune ©ufcfianj gefällt, meldte bie urf^Müng^ 
lid^e ©äute nid&t mel^t entl^iclt; jte n)urbe, tocil nic^t !r^fiallifit= 
bat, aU folt^e aud^ nid^t njeitet unter jud^t. dagegen gab ba^ 
faurc f^iltrat an Stetiger einen fr^ftattifirbaren Äör^jer ab, totU 
d^cr nad^ bem S3erban4)fen beö Äetl^er« ju einer fhal^ligen ^= 
paöuiaffe erjiarrte. S)urd^me]^rfad^e3Um!r^ftattiflren auöSBaffcr 
gelang cö, fd^öne ^flaßnabeln t)om unüeränbcrlid^en ©d^melj= 
^>un!te 92—93 o ju erl^altcn. !Die ©ubfianj befafe einen entfernt 
an ^l^enol erinncrnben ®erud^, löfte ftd^ in Slllalien unb njurbe 
au^ biefen Söfungcn burd^ ©äuren mieber-gefäßt. 2Rit (£ifett= 
d^lorib gab pe eine fd^mu^igrotl^e gärbung. ÜDie 3lnal^fe ber^ 
felben ergab bie gomtel C6H4Br202, n^eld^e einem bibrontir = 
ten JReforcin julommt, einer bantaW nod^ nid^t ge!anntcn 
©ubfianj. Sar ba^ Softn, njie nad^ biefen SSerfud^en l^öc^ft 
n>al^rfd^einlid^ , in ber Sl^at baö '^^l^talein beg S)ibromreforcin^, 
fo mugte bie ^l^talfäure in bem au« ber alfalifd^en ?öfung burd^ 
©äure aufgefaßten amor^)l^cn braunen fför^)er entl^attcn fein, 
e« gelang »enigfien«, burd& Äod^en beffelben ntit gen^öl^nlid^cr 
©al^pctcrfäure neben anberen Stoffen einen Äör))er barau« ]^er= 
jufteßen, toeld^er bie ©igenfd^aftcn ber 9titro|)]^talfäure 
geigte, toeld^e inbcffen burd^ bie Slnal^fe nod^ weiter i\x ibenti= 
ftciren toar. Slad^bem e« l^iernad^ nid^t ntel^r jn^eifeC^aft erfd^ien, 
ba§ ba« Sofln bie Äaliuntüerbinbung bc« "^Sl^taleinö be^ 
3)ibrontreforcinö fei, mußten nod^ SSerf ud^e jur ©J^ntl^efc 
be« Sarbftoffc« gemad^t n^erbcn, um fo mel^r, afö bie gormcl be« 
JReforcinö nod^ gn^ei anberen Körpern angel^ört. S)ic ©^ntl^efe 
lieg fid^ au^fül^ren burd^ SSromirung be§ gluoreöcei'n«, ober 
burd^ Sintüirhing Don '^l^talfäureanl^^brib auf ©ibromreforcin : 
^ 2C6H4Br202+C8H403«=«C2oH8Br405 + 2H20. 
S)a« erflere ?5erfa]^ren erfd^ien aK einfad^er unb eö tourbe 
ju bem @nbe gluore^cein nad^ Sae^er« SSerfal^ren bargeflcßt. 
$ofmann n^ar erflaunt über bie Seid^tigfeit unb ©c^onl^eit 
ber 3ieactionen, in njeld^en ftd^ biefe ©ubflanj bilbet unb er 
fanb barin ben®runb, marum bie^nbufirie nid^t gegögert l^atte, 
t)on bem neuerfd^loffenen ©ebiete Sefife gu ergreifen. @r l^atte 
nur Heine ÜRengen üon Steforcin unb ^^talfäure gur Verfügung, 
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aöcin fic tüatcti l^intetd^cnb/ um in tücnigcn ©tunben eine cr= 
l^cBUd^e aWcngc i^Iuorc^cein ju gctDinncn. @r t>erfcfete nun bic 
Söfung bcffclBen tu (Si^effig mit ein j)aat Zxop^tn 33rom, toet 
^e« fofort fi^tt tourbc. SBajfcr gaB nunmel^r in biefcr Söfung 
einen tötl^Ud^en 9?iebcrfÄlag, tDeld^cr fid& in 3K!aIiIöf ung mit bcr 
pxaditooUtn, baö ®oftn d^atalterifirenben granatl^rotl^en garBe 
löfte. auf ä^f^^fe '^^^ ^^^I aBajfer geigten fid^ bie unöerfennfca^ 
tcn tJIuoreöcenjerfd^einungen be§ ©ofin^, namcntlid^ bie accef= 
forifd^e tofentotl^e Sinte, meldte bem nid^t gcBtomten tör^)et 
aBgel^t. S)ie l^öfung bcß tötl^lid^cn 5Wiebctfd^Iageg in l^eigem (Si6= 
effig lieferte Beim @r!aften genau biefelBcn gelBIid^en $ri6men 
ber ©äure , tüeld^e au^ bem §anbeK^)robucte ctl^dten n)orben 
Jüaren. 

UeBer bie gaBrifation beögofinö ift auger ben 
»orficl^enben SRittl^eilungen t)on S3ae^er Big jc^t Siid^tö in bie 
£)effentlid^!eit gebrungen. 3)er anfängÜd^ nur üon ber Sab. 
Slnilin= unb ©obafaBrif, ijorm. 9tub. ßnoö^) unb ^einr. ©iegle, 
in Stuttgart unb J!ubn}ig§l^afen a/9t]^. bargepeßte garBftoff tüirb 
jefet u. a. nod^ i)on folgenben gaBrÜen geliefert: 9Kcificr, !2uciu§ 
& Srüning in ^öd^ft a. 2».; ©inbf^ebler & S3ufd^ in Safcl; 
?. ÜDuranb & $uguenin in Safel; 5R. ®eig^ & So. in Safel; 
äl. ^oirrier in 5^arig. Slße bieje gaBrÜen fteßen t)crfd&iebcne 
©orten t)on Sofm, gelBftid^igcö unb Hauftid^igeö, n)afferiöglid^e§ 
unb f^)irituÖlö6Iid^e§ l^er, bie gleid^namigen ^robucte t)erfd^ie= 
bener Ouetten »erl^alten fid^ jum S^eil fel^r oerfd^ieben Beim 
gärBen, aBer innjiefcrn biefe garBfloffe Begüglid^ il^rer d^cmifd^en 
Slatur unb ÜDarfiettung^toeife ton einanber aBnjeid^cn, ip nod^ 
nid^t Be!annt geworben, ©elegentlid^ Begegnet man ben Bei= 
läufigen Sleugerungen, bag ^^SWetl^^Iberitate beg gofinö" in ben 
^anbel !ämen, bap mand^e Sofinf orten fein Srom entj^alten, 
baß bie fel^r gelBflid^igen ©orten fWifd^ungcn mit SWartiuögelB 
feien. S. S)uranb in Safel l^at ginigeö üBer bie gaBrÜation 
ber 9iol^matcriaßen be^ Sofing ijeröffentlid^t i) , tt)aö neBfl att= 
bertoeitigen 3Wittl^eiIungen l^ierüBer n^eiter unten in Bcfonberen 
atuBrÜen angefül^rt ip. 33inbfd^*ebler & 33ufd^ l^aBen einige 3tn= 
beutungen in ber SKujlergeitnng 33b. 24 ©. 305 nicbergelegt, 



*) Monit. scient T. 18. p. 696. @icl^e oud^: 2)eutf d^ Snbuftric- 
Seitung 1877. @. 423. 
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tüotauö golgcnbcö entnommen tfi. Die ®at|icllung be6 %lno= 
rcSceifn« ^t an ber §anb bet ätBeiten Sac^ctö unb gif(^cr§ 
burd^auö feine ©d^mietigfeitcn unb man crl^ält Bei ber gatrÜa^ 
tion im ©toßen fafi tl^eoretifd^e ausbeute unb ol^ne ÜÄül^e ein 
fel^t rcine^ ^tobuct. 2)ic SStomitung be§ gluore^ceinö öcrläuft 
ebenfalls mit faji tl^eoretifd^er äuöBeute. SRur bie ted^nifd^e 
Darftettung beö Siefotcin^ l^atte Bi6 öor Äurjem große ©d^mie= 
rigfeiten. Die Bejle OueHe für SReforcin Joar baö SSrafilin; bie 
Sefc^affung großer SKengen bicfe6©toffe§ ijl afcer fe^r fd^toierig. 
auf SSeranlaffung t)on ffoj)^) l^at S gli Serfuc^e 3ur S)arfteHung 
ber Senjolbifulfonfäure gemacht, t^eld^e Belanntlid^ fel^r leidet 
burd^ ^^bro^lirung in Sfteforcin umgetoanbclt h)irb. SRad^ ben 
©rfal^mngen in ber gaBrif ber ©enannten crtDeift fid^ bie aKe= 
tl^obc ®gli*5 aK fel^r ^)raltifd^ jur faBriftnaßigen S)arfteIIung 
ber Senjolbifulfonf äure unb beö 3icforcin«. !Da auf biefc SBeifc 
bie Umtoanbiung bc« SSenjoK in 5Rcforcin Bei fel^r forgfältiger 
geitung ber D^)erationen fel^r glatt unb mit fafi t]^eoretif(§er 
ä[u6Beute üertäuft, fo i|i ber Srpettpreiö ein »erl^ältnißmäßig 
fel^r Billiger (ca. 30 grc. ^x. Äilo). a)ie ^l^talfäure toirb jum 
felBen greife in ben ^anbel geliefert, baö Srom fo^ct ca. 5 grc. 
px. Äilo. ÜDa^ gluore^cein Bromirt fid^ ungemein leidet in eiö= 
effi^faurer 2öfung, ober feBr fein in äjaffergertl^eilt, nur ift e§ 
einigermaßen fd^mierig, bie rid^tige ©tufe ber SSromirung ju 
treffen unb ]§iert)on l^ängt bie SRüance unb Älarl^cit be§ Sofin6 
aB. 3)aö gereinigte tjluore^cem färBt au§ efftojfaurem ®abe 
©eibe fel^r f^ön geÄ ; taud^t man bie fogefärBte@eibe infe]^rt)er= 
bünnte^ 33romtt)affer, fo forBt fld^ biefelBe xotf)] je mel^r man 
Srommaffer eintoirfcn läßt, befto rötl^er tt)irb bie Stüance, nad^ 
unb nad^ errcid^t man ben Blaueflen Sofinton, unb ein weiterer 
3ufa6 bon 33rom gerflört bann ben gorBfioff gänglid^. Su^ bie= 
fen SJerfud^en erflel^t man, toie toid^tig bie Sromirung Bei ber 
gaBrüation be§ gofln^ ijl unb man !ann fel^r leidet auf bem= 
felBen©eibenftrange bom reinflengluore^ceingelB Bio gum BIäu= 
iid^ften Softnrotl^ aße Sitiancen erfd^einen laffen. 33inbfd^d?lcr 
& S3ufd^ fletten jefet (anbere gaBrÜen tü6f)l aud^) ganj „Blaue 
SWüancen" bon (Sofin l^er, meldte auf SBoße ein bem Sod^eniHe= 
l)onceau im S^on gleid^eö, inbeß reinere« SRotl^ geBen foKen. ä^^wt 
Unterfd^ieb bom f^on frtil^er gelieferten Blaufti^igen nur fj)iritu0= 
Kölid^en (gofin ifi baö in Siebe pel^cnbe aud^ toafferB^lid^. — 2Ba§ 
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bcn SSer!auf6^)rei^ bc§ goftn§ anlangt, fo fiel bcrfefSe üon bet 
anfängüc^ctt §öl^e ton lOOO gxx6. ^)r. 1 Silo fd^on im §erBft 
1876 auf 80 9Kar! unb er Beträgt ]^eute für manche ©orte ca. 
50 Wi.f fobaß berfetbe !cin ^inbernig mcl^r für bie au6gebe]^n= 
tcre Äntoenbung be^ gartfioffe^ fein toirb. 

3lnn)cnbung beg gofin^ in ber SärBerei.^) 3)a^ 
gofin liefert auf bcn gaferftoffen äl^nlid^e garBtöne n^ie ©afflor, 
©afranin unb So<3^enifle, nämlic^ 9tofa Bio -Ponceaurot]^. Ur= 
fj)rüngfid^ (toegen feinet anfänglid^ fel^r l^ol^en '^reifeg) nur in 
ber ©eibenfärBerei tjertoenbBar, ifi c6 aud^ je^t in biefer Srand^e 
unBe|irittcn i)on oorjügßd^pem SBertl^c, ba bie ©d^önl^eit ber ba= 
ntit gefärBten ©eibe unerreicht baftel^t. SSSa^ aBer bie ä^^^^^i^ft 
be§ Sofinö in ber SSSoüf ärBerei anlangt , in toeld^er eö al^ (5on= 
current ber Soc^eniKe jur (grjeugung toon ^onceau auftritt , fo 
finb bie barüBer oerlautenben Slnfid^ten bit)ergirenb. S3Bä^renb 
ginige Be]^au^)ten, bag ba^ gofinj)onceau ijon bem Soc^eniöerotl^ 
an ateinl^eit unb Seuer nid&t erreid)t toirb, geBen Slnberc an, 
baß ein muflergiltigeg , mit Befter Sod^eniHe er^ielBare^ Stotl^ 
mit ßofin nid^t l^ertorjuBringen fei, unb baß ba§ ßofin Bel^uf^ 
einer au^gebel^nten Slntoenbung in ber SQBoKfärBerci Billiger aU 
bie Sod^eniße, bereu ^rei^ gerabe je^t fel^r nicbrig ift, geliefert 
»erben müßte. ®a« gofmrotl^ auf SBoEe gilt atö toalfä^t, unb 
nad^ SngaBen oon oerfd^iebenen ©eitcn (aBer eBenfaßö nic^t 
ol^ne SBiberf^jrud^) Befonber^ ate fel^r lid^täd^t, unb e§ foK in 
biefer SScjiel^ung bem ©afraninrotl^ fel^r üBerlegen fein. 3ll§ 
garBftoff für Saumtooße fd^eint ba§ (Sofin tt)enig SaSertl^ 3U ]§a= 
Ben , toenigfiten^ fönnen Bi^ je^jt bamit feine gegen ©eifeuBäber 
unb 3lBreiBen (SlBrußen) äd^ten garBen erzeugt n)erben. 

©a« gärBen ber 3IBolle mit (Sofin gefd^iel^t am ein= 
fad^ften fo, baß man bem nid^t üBer 75« l^eißen Sabe für 1 Silo 
SBoße 20 ®r. (3?eimann), Bej. 50 @r. (£)uranb) Sllaun aufe^t 
unb bann bie garBflofflöfung attmälig pfügt. häufig fe^t man 
bem S3abe nod^ Soraj? oberaud^ ©oba (etn^a 10 $roc. 00m ®e= 
toid^t be^ 5llaun6) ju, ttjol^l um eine n^eniger gelBe garBe 5U 
erl^alten. Die Stoße beg Sllaun^ erllärt fid^ n^ol^l fo, baß ber 
aföBalb entftel^enbe S^l^onerbeladf fid^ in bem l^eißen 335affer 

*) (ginige ber nad^ftel^enben iRottjen finb au0 91 e i m a n n '« g ä r 16 c r * 
jeitung, 1875 unb 1876., entnommen, anbere rül^ren t>on gefäff. 
?ßrii>atmtttl^eilungen l^er. 
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etoKi§ (rft iint aOmarig anf ttr Seile nicDctfi^Iagt 
& gefingt in ber U^t, Solle in Maitaa Saffer, tcorin ct= 
tvad cm^enHii6ener (Scftnt^cnertelaif fn^nbirt ift, ottmoGg 
nnter ftarfet (hf 6cmng tee Sobed tief %dbxoti> ^n förBen imb 
omB tad unten mitgeteilte Set^Itcn ber mit X^neibc ge= 
Beizten Sanmrooüe \pxvi^t ffir biefe Änfic^L 3i^en färbt ftc^ 
Wioüt aucB in einer mafferigen Softnlofung Bei 3^a| t>cn fo 
»icl fiBeticBfifpger (SSiiQ- ober äRineralfönre, bafe ba« »tofa uiib 
bic ^luore^cen} t>erf4ti?nnben ftnb, baß man alfo in ber Scfnng 
freiet XetraBromfluore^celn an^nne^menl^t; biefo ent= 
fite^be gorbung ift eBenfatt6 fc^r intcnfio, rotnn ouc^, n>ie txu 
glei(^be Serfuc^ {eigen, ni(^t gan^ fo doQ nnb entf (Rieben 
gelber, ate bie mit Sllann ei^ltene. — %a(^ Stnbfc^ebler 
& 8uf(^ (a. a. £).) foD man t>or bem 3^!^ ^^^ ^f^ ii< ^^ 
gihrbebab etwa^ unterf(^to)efligfanred 9^atron nnb bann eine 
(Saure ober ein faured Salg Olaun) bringen, toobnn!^ c§ mog= 
li(^ h>erbe, ba« Sab gang ju erfd^ö}>fen. $ier tovät alfo ber aB= 
gefc^icbene @(^n>efel n)ic Beim j^^i^Ben mit äRet^^lgrfin, aK 
SWotbant. 3wwi S)ru(f aufSBolle oenocnbet man ÜRift^un^ 
gen oon Softn mit Slaun unb bo)>)>eItIo]^Ienfaurem Spätren. 
3ttm (grfat3 be6 nic^t lid^tot^ten ©afraninö enqjpel^lt fit^ eine 
SWifc^ung oon (gofin mit gud^fm. — ©el^r nö^Iic^ ttmifl ftt^ 
ba^ (gofm in ber SBoHfarBerei jum 33elcbcn be^ 6o(!^c= 
ntnej>onceauö. — Sef onberen SBertl^ l^at baö Sofln für 
bie garberei genjßrfciter glancHc^ fi^rtt^r fonnte man ber= 
artige f(^n)arj=tt)ei§c glancllc nur bann l^oc^rotl^ färben, menn 
ba^ @(^tt)arj auf ber Äü})e gefärbt nxir, ba jcbeö anbcrc ©d^toarg 
burd^ bie bei ber So(^cnittefarbercl in Äuttjcnbung Eommenbc 
Djalfäurc jcrftört njtrb. 9Kit gofin fann man aber auc^ ein 
bittigeö Slaul^oljfd^ttjarj übcrfarben. 

üDaö gärben unb ®cbrucfen ber ©cibc gefc^iel^t 
einfad^ mit einer njäjferigcn ober mit einer mit ©ffigfäurc i>er= 
mifd^ten ßofinßfung. Die l^eHercn 2iJnc jlnb rofa, bie bunKercn 
^onccaurotl^, »ä^renb bie mittleren Söne beibe garbcn in brit 
lauter SBeifc oereinigen, alfo beuDid^rot^mu^ (nid^tgluoreöcenj, 
ioie man oft l^ört) ber ffioflnlöfungcn jeigcn. SDuranb tvxp^t^t 
für bunflere lönc auf ©eibe mcl^r fein $rimerofe, eine be= 

*) 3ut. «Pofl, 3ettfd^r. f. b. öftm, ®ro6geJ»erbe. l.Sal^rg. ©. 190. 
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fonbetc aWobification bcg gofinö; man foH 1 fiilo bai)on in 
12 Äilo Sllto^ol unb 5 £ilo SBaffct Kfcn, I;icTäu 500 @r. !o]^= 
Icnfaurc^ Siatron fcfecn unb btc mit ©eifc unb Sffigfäure üctfc^te 
SärBcflottc langfam jum ^od^cn Bringen. 

93cim gärBcn bcr SSaumnjoUc mitßoftn nimmt man 
mcifl feine ä^P^^^^ 8^ SSIeifalgcn, um einen l^inteid^cnb feifen= 
ädfeten (? b. SJerf.) 2ad, ba« Sleifalj be^ JettaBromfluorc^ccing, 
ju Bilben. Sin burd^ fel^r l^üBfd^c SMuficr Belegte«, ijon ber 
gitma aWeifier, Suciuö & Srilning in §i5d^ft a. SW. t)eröffent= 
lid^tc« SSerfal^ten ift folgenbe«. gür Blaue 9?üancen fiettt man 
bie SaumtooHc auf ein 60^ S.jüarmeg 33ab auö äKarfeiflet 
©eife, lägt V2 ©tunbe ^iel^en , h)äfci^t auö unb Beijt V'2 ©tunbc 
in einet 3<^ 33. fiarlen glotte auö SSIeieffig, njäfd^t gut au« unb 
fäxBt fdblieglid^ auf einem 60<^ marinen Sabe mit (Sofin au«, 
©ämmttid^e S3äber tntiffen mit meid^em 933affet angefleöt fein, 
gür gelBe 9^iüancen fe^t man bem SleieffigBabc je na(i^ Sitiancc 
mel^r ober n^eniger Sllaun ju, öerfal^tt aBer im UeBrigen mie Bei 
ben Blauen 5Wttancen. — ^nm ®rudfaufS3aumh)one n)irb 
nad^ ®utanb bie mäfferigc gofinlöfung mit ®ummi »erbidtt, 
gebrudtt, gebäm|)ft unb f^Iieglid^ burc| eine Söfung öon iBlci= 
judfct ^)affitt. i)uTd^ gi^ircn mit SlIBumin Detliert bie garBe 
an 8eB]^aftig!eit. 9Jad^ ®^j)icTre ijerfäl^Tt man folgenbermagen : 
man brudft auf gelatinirte« ©emeBe mit ®ummi cerbidtte @oftn= 
löfung, unter ä^f^Ö^^fl ^^^ breimal fo ml Sannin, fijcirt burd^ 
S)äm^)fen unb tuäfc^t. 

yiaä^ SSerfuc^en be« SSerf. farBt fid^ mit SEl^on erbe mor= 
bancirte Saumn)oBc intenfit) gclBrot)^ in einer tod^enben Söfung 
t)on tt)afferlö«lid^em (Sofm, n)enn man ber Icfetercn fel^r üorfic^tig 
Sffigfäure ober Beffer eine ©äurc, tüeld^c ben SKorbant nit^t 
öBsiel^t, j. ©. aSenaoefäure, jufe^t. — S)urd^ Söfen üon 150 ®r. 
(Sofin in 1 Siter ffiaffer unb ä^f^fe '^^^ cttt)a« ©enegalgummi 
erl^ält man nac^lDuranb eine Briüante, co^jirfä^ige rotl^e 
©d^reiBtinte. 

SRac^tt)cifung unb Prüfung be« ßofin«. — ^nx 
Untcrfd^cibung be« gofm« t)on anberen garBftoffen n)irb ba« 
oBen au«fül^rlid^ angegeBenc SSerl^alten beffelBen gegen 3Jatron= 
lauge, Bcfonber« aBer gegen 9tebuction«mittel genügenben %n= 
l^alt Bieten, ^vlx (Srfennung beffelBen auf ber gafer foK man 
nad^ SReimann ba« ©toffmufter mit einer Söfung öon l 2:1^1. 
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fd^tüefclfaurcr Stl^oncrbe in 4 T^I. SSSaffcr ctl^ifectL SBäl^rcnb 
fiij^ l^icrBci bic f^citBIadc bcr ßod^cniöc unb bcö 8ftotl^l^olje€ auf= 
löfen, 8u(!^fln, Goraffin unb ©afranin aW foI(^e in ?öfung 
gelten, Bleibt ba^ goftnrotl^ beinal^c üöffig utttJcrSnbert. — ^wc 
9iad^n)cijung üon S5erf äljt^ungcn bcö Sojin^ Bcnufet 8iei= 
mann eine lod^cnbe SKifd^ung üon 1 2:1^1. ©(^»cfelfaure mit 4 3^L 
2Baffer. SBäl^tcnb gud^fin unb ßoraffin bamit eine golbgette, 
Safranin eine Blauüiolette göfung geBen, BleiBt gojtn unter 
93ilbung eineö rotl^orangen ©erinnfefö »öflig ungeKp. Sluö fei= 
neu ?öfungen tüirb eö bal^cr auf biefe SSJeife gefaßt, toal^rcnb bie 
genannten anberen ©toffe in Söfung Bleiben. 

S)ie '^31^talfäure (Drt]^o^)l^enljlenbicarBonfäuTc). 

S)ie Scbeutung ber Brei ifomeren ^l^en^IenbicarBonfäuren 
für bie Srmittelung ber ßonftitution ifomerer gn^eifad^cr @uB* 
ftitution^probulte beö S3enjoW ifi in biefem 33anbe, ©. 255 Bc= 
reit§ l^ertJorgcl^oBen njorbcn. 31^re taKfalje liefern Bei trorfner 
IDeftiffation mit üBcrfd^tifftgem SSar^t ober Mf fämmtlid^ 
SSenjol (f. ©. 270). 

{CO OH 
CO OH' ^"^P^^^ ^^^ '^^^ ^Pt' 

bation beS 9ta))l^talin^ unb jal^Ircid^er IDeriüate beffelBen, eBenfo 
mel^rerer äntl^racenaBBmmlinge — joie SlUjarin unb ■ßur})urin 
— burd^ ©al^eterfäure; ober burd^ Sraunjiein (aud^ d^romfautcö 
tali) unb ©d^njefelfäure unb in flcinen Ouantitaten burd^ 
legtere« D^bation^mittel aud^ au§ Senjol ober Sengoefäurc. 
(Sielte aud^ biefen 93anb ®. 275.) ®ie ft^ftaffiftrt in glänjcn= 
ben farBlofen Slättd^cn ober "JJriömen, njeld^e menig in faltem, 
aBer reid^fic^ lö^Iid^ in l^eigcm SBaffer, in SlKol^ol unb äetl^cr 
fmb. ©ie ft^miljt Bei 182» unb jerfaßt in etn>a« l^öl^erer SEem^ 

^eraturi)öaigina33affcrunb5p]§talfäureanl^^brib,C6H4{Qo>Of 
üon n)cld^em ftc^ ein SÜ^eit terfftid^tigt. Die $]^talfäurc \palttt 
fid^ Beim Srl^i^en mit 3obtt)affcrfiofffaure, ober aud^ Beim Sr= 
l^i^en t)on 2 Wlol il^re^ fialffalje^ mit einem 9Kol. Äaü^^brat 
auf 330 Bio 3500 unter möglid^flem guftaBfd^lug in Soi)ltn^ 
fäure unb 93enjoef Sure : 

C6H4(COOH)2 = CO2 + CeHs. COOK. 
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®tc Bilbet faurc unb neutrale ©alge, njeld^e fr^jlaöifirBar fmb 
utib fid^, mit Slugnal^me ber SllfaUfaläe, in SBaffcr jd^njer löfen, 
toie j. S. ba^ in SSIättd^en fr^ftaöifitenbc SSati^umfalg. ^xz 
neutralen SKetl^^t unb 3let]^^l=Sfier, burd^ ©ättigen cXtof)olu 
fd^er Söfungcn ber ©äure mit Sl^Iortoafferftoff bargcficllt, g. 33. 
GiH4(C0. 0. C2H5)2, fmb farBtofe befiiairBare ölige glüfjlg= 
feiten. SBenn man bie !I)äm^)fe ber -pi^talfäure üBcr crl^i^ten 
äinlflauB leitet, fo erl^ält man S3ittermanbelöl: 

C6H4(COOH)2 = CßHs. COH + CO2 + 0. 
äud^ n)cnn man ein (Semenge üon ^)l^talfaurem unb ameifen= 
faurem ßall erl^ifet, erl^ält man 93ittermanbelöl neBen SSenjoL 

^l^talfäureanl^ljbrib entfielet auger Beim ©uBlimiren 
ber ^l^talfäure Bei ber S^x^^^vluq berfcIBen mit l SWoI. ^l^oö= 
^]§ori)entad^Iorib: 

C6H4{qooH + ^^^5 = ^^^^ + 2HC1 + C6H4{co>0. 
(So fr^paßiprt in langen feibcglänjcnben Stabein, njeld^e Bei 
1280 fd^meljen unb Bei 277 fiebcn. 3n «Ifol^ol unb Sletl^er 
löft e^ fid^ unteränbert, in fod^enbcm SBaffer langfam ju ^l^tat 
fäure. 

Darfiellung ber ^l^talfäure. äte 9iol^material 
l^icrju bient genjöl^nlid^ baö 9ta^)]^talin, CioHg, meld^eö atö 
®)uct beö ©teinlol^lentl^ecrö jje^t ju einem geringen -ßreife im 
C^anbel jn l^aBen ifi (®. besäen, d^em. gaBri! in $x^ »or 
^annot)er notirt 9ta^)]^talin rol^ Braun mit 15 3D?f., gereinigt 
feHgelB mit 48 3R!., fuBlimirt d^emifd^ rein mit 200 W. ptx 
100 £ilo.) ©ie UeBerftil^rung be§ 9ta^]§talinÖ in ^l^talfäurc 
gefi[^ie]^t entmeber burd^ birecte D^bation ober fo, baß man 
erft Beflimmte (Sl^lorberii^ate beffelBcn barjleHt unb biefe bann 
o^-^birt.O 

a. SS 1^1 2) mad^t barauf aufmerfam, baß baö lefetgenannte 
inbirecte SScrfal^ren an mand^en UcBelfiänben leibet. !Die !Dar= 
fleHung ber (5]^loma^>l^talinc ifi n>egen maffenl^after gntn)icfe= 
lung t)on (Sl^lorgaö, ©aljfaure unb Sud^lorinc (aKiHouö S]^loro= 
d^lorfäure, Cl203,2Cl205) l^öd^p läjiig unb bie ©ejunbl^eit ge= 
fäl^rbenb; bie äntoenbung öon Saliumd^lorat »ertl^euert bie 

») 9(mtl. «er. üb. b. Sien. SBcttau^ft. ob. m. W>t^, I. 3. §eft. 
@. 431. 

«) S>ingt. ^ot Soum. «b. IS6. @. 336. 
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IDatpeßutig fc^r. ®t cnH)fte]^tt bälget, baö 3ta:|)t]^aÜn bircct ju 
oj^btrcn. Otcid^jcttig mit il^m l^at Soffen *) D^-^bation^üerfu^e 
angcficßt, bic mit ben ^df)V\^cn üfccteinjiimmcn. 9Kati tonn 
fotüo^l mit Sraunficin unb ©t^mcfclfautc, alö aud^ tnit Salium= 
bid^Tomat unb ©d^mcfclfäurc o^^bircn. iz^ttxt^ foH 'ooxtffcxU 
^ftcr fein, ba fid^ baBci afö ^Keben^jrobuft ein gatBfloff, 9ia^)l^= 
t^lcarmin, Bilbct, unb mcil baö Sl^romo^ljb triebet in Salium= 
bic^romat bcrmpinbelt metbcn !ann. S^ tüerbcn 12 ©mtl^L 
SRa^jl^taÜn in 109 ©njtl^l. cnglifc^er ©d^tücfelfäure gcöft; baju 
fe^t man in Hcincn '';ßottioncn 89 ®n)tl^l. feingc^)ufoerteö 
Saüumbid^tomat unb !od^t mit SBaffcr, Bi^ tol^lcnfäute aufl^ört^ 
pd^ 3U enttüicfeln. Wflan üBerfättigt mit ®oba, flftrirt bon bcm 
aBgcfd^iebencn Sl^romojr^b, fd^eibet mit ©aljfäure bcn SarBfioff 
au§ unb bamj)ft ein. ^vitxft fd^eibet.fid^ ©tauBerfalj, bann 
Äod^falj aB unb au^ ber äRutterlauge ctl^ält man Beim gin= 
bamj>fen bie -ßl^talfäure. (üDem SScrfaffer b. 31. gelang eg Bei 
genauer ginl^attung bicfet SSotfd^tift nic^t, ^l^talfäuxe jti gc= 
tüinnen, aud^ nid^t, afö bcr SKifd^ung bon 9?apl^talin unb ®d^tüc= 
fclfäurc größere äWcngcn SBaffer jugefügt »urben, um bie enorme 
SJerbidfung berfelBen fd^on nad^ Seginn bcr D^'^bation ju ber= 
l^inbern. pfebenfaßö mürbe ba« 9?a^)]^talin total berBrannt unb 
e§ fd^eint in ber oBigen SSorfd^rift ber B^\CLi^ einer Beflimmtcn 
größeren 9Kenge Saffer üBerfel^en 3U fein.) 

b. gcitct man trodtne^ Sl^Iorga^ üBer ^cOfil)tolm , fo ocr= 
einigenfi(^Beibe3unäd^P3u5Ra:^]^tannbid^lorür,CioH8Cl2, 
einem fd^toeren BlaßgelBen Del, toeld^cö noc^ mcl^r ßl^lor Binbet, 
inbem e^ in monoHine, Bei 182» fd^mel^enbe Shrtjftaße oon 
Sta^jl^talintetrad^Iorür, CioHsCU, üBergel^t ?lu« Ie^tc= 
rem cntftel^cn Bei fortgefe^ter (Sinmirfung bcö Sl^lor^ ged^lortc 
Sl^Iorabbition^^)robu!te, ba^ 61^Iorna^)]^taIinte = 
trad^Iorür, C10H7CI5 bom ©d^mclj^junft 128—1300 unb 
!Did^Iornaj)l^talintetrad^Iorür, CioHeCle, meldte« Bei 172» 
fd^mil^t. ©iefelBen ^^5robu!tc Bilbcn fid^ aud^ Bei ber Se]^anb= 
iung bon 9^aj)l^talin mit d^lorfaurem Sali unb ©aljfaurc. 

^. unb S. S)e^)Ouil^ 2) n^eld^e S3cn3oefäure au5 "^taU 
faure nad^ bem oBen angegcBenen SSerfal^ren mit ÄaH barjlcttcn, 

• ') 2lnn. a^m, n. ^Barm. 144. e. 71. 
2) Bull. soc. chim. ÜI. 163. 469. 2(ud^ SaBre^Ber. b. (SBcm. 
1865. @. 328. 
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ctjcugcn bic ^^l^talfäurc in folgenbct 333cijc. £)ag 'SKaj)]^taIin 
njirb in bcr Sältc mit ©aljfäurc unb c^lorfautem S'ali Bc^an= 
bclt. !Daki cntftcl^t ein ©einenge üon 5Ra^)l^talintctrad^Iorib, 
S]^Iomai)l^talintetraci^lorib unb tüenig Püfftgcm 5Japl§talinbi= 
(^lorib. &$tereö tüitb butt^ ?lBj)rcffen entfernt unb ber 9tücf= 
flanb im SSaffctBabc mit ©al^jeterfäutc ermannt, njoburd^ baö 
9ta}>]^taIintctrac^lorib in -pi^talfäurc unb D^-alfäure: 
CioH8Cl4+2H20+60«C2H2Ö4+C6H4(COOH)2+4HCI, 

(O^caljäure) 
bo^ (S^Iornc4)]^tanntetrad^lorib m !I)id^lorn(H>]§taci^inon , C10H4 
CI2O2, »cm)anbcft tnirb. Sem fi^ afcfe^enben Oemenge beiber 
Äör^er n^irb bic ■JJl^talfäure burd^ fod^enbc^ SBaffer entgegen; fie 
ttjirb burc^ Urnftf^flallifiren gereinigt. ®a^ ®i4torna^)]^tad^inon 
lann burd^ Sel^anbeln mit alfol^olifd^er ßalilöfung unb gäüen 
ber Söfung mit ©aljjäure in rotl^e« ß]^loroj^ncn>]^ad^inon 
(61^Ioro^^na^>]^taIinfäure), CioH4Cl(OH)02,übergefti]^rt n^erbcn, 
n)eld^e SSerbinbung aW gärBematcrial gu i)ern3ert]^en ifi. 

8. ©uranb (a. a. £).) giebt folgenbe SSorf^rift: Steinet 
SRo^jl^talin n)irb mit d^Iorfaurem tali unb ©aljfSure bejubelt; 
bie Sl^Iorüerbinbungen werben mit l^eifeem 'Petroleum be^anbelt, 
toorin fte fid^ löfen unb tüoraug fte beim (Srfalten njieber au§= 
htjfiaUifiren. !Die er^ltene Äri^ftaHmaffe n^äfd^t man gur ent= 
femung beö anl^aftenben ^JJetroIeumö mit ^^etroleumätl^er unb 
bel^anbeft fte atöbann mit ®al^>eterfäure, njoburd^ bie Ueberfüt)= 
rung in ^^talfäure gefd^iel^t. S)urd^ miebcrl^olteö Umfr^jiaIIi= 
pren unb fd^licgrid^eö ©d^meljen im Delbabe erl^ält man fie 
rein unb mafferfrei. 

^außermann^) giebt folgenbe^, befonberS für ba§ 8a= 
boratorium geeignete SSerfal^ren jur I)arflettung ber $l^tatfäure 
an. 3»an trägt eine SKifd^ung »on 1 ®tt)tl^I. 9taj>]^talin mit 
ettoa 2 ®tt)tf)t d^lorfaurcm ^ali nad; unb nad^ in Keinen 
aWengen in bie fttnffad^e SWenge genjöl^nlid^er Salgfäure ein unb 
mäfd^t l^ierauf bie entftanbene ^ifd^ung Don Slbbition«= unb 
©ubftitutionöj>robu!ten mit lauem SBaffer burd^ ®ecantiren 
toöHig au§. hierauf trodtnet man bei gelinber aBärme unter 
SScrmeibung be^ ©dbmelgenß unb entgiel^t bann bie beigemifd^tcn 
flüffigen Sl^lortire burd^me]§rfltinbige6S)igeriren mit ^etroIeum= 



*) SDingt ^ot 3ourn. 1877. @. 310. 
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442 (Sl^mtit unb (^emifcJ^e ^ec^notogie. 

JxÜ)tx in bcr Äättc. SZad^ bcm SBafd^en mit Icfetctcm ttodnct 
man Bei l^öd^ftenö 80». ©ic jutüdgcBficBene ajfaffc Befielet 
mcijt auö 9^aj)l^taUntctrad^Iorib; fie tüirb mit bcr 5-^6fad^cit 
aKctiflc ©atpetcrfäutc, beten frccif. ©emic^t l^öd^flenö 1,35 i% 
im ©anbBob fo lange etl^i^t, Bi§ bie äRaffc l^omogen genjorben 
(tüaS meistere ©tunbcn erforbett), unb nad^ bem SJetjagen ber 
üBertd^üfflgen ©atpeterfäutc lägt man ctlalten, njotauf bie 
^l^talfäurc au^fr^paßifirt. Sie tüirb ou^ l^eigem SBaffer mt1)x= 
mafö umfr^ftaHifirt. ©tariere ©al^>eterfäure tt)irft jn^ar fd^net 
ler, aBer e§ entfielet Bei Slnnjcnbung berfelBen ein ^mx ju Bc= 
jeitigcnbe6 3feBen^robu!t, bie 5R i t r o !> 1^ t al f äu r e. ®ei 1 82« 
galtet ftd^ auö bcr ^l^talfäurc SBaffer aB, tt)oBei fid^ etn)aÖ än= 
l^^brib üerflüd^tigt. 3)ie äuöBcute Beträgt 30 ®totf)t 2fnl^^brib 
au« 1 00 @tt)Ü)t 5Ra»)]^taIin. — 

e. be $aen notirt 1 Äilogr. ^l^talfäure mit 60 3K. 

a)a§ 9icforcin.i) 

S)a« 9lcforcin tourbe 1865 ijon $. $lafin)efe unb 
^. Sartl^ 2) cntbcdft äWan erhielt e« aU 3erfc^ung«^)robuft 
einiger ©ummi^rje ber UmBcHifercn (©alBanum, ®ummiam= 
moniacum, 3l|a fötiba) burd& fd^melxcnbe« Äaliuml^^bro^b. 
®^)äter fanb man , bag e« Bei gleicher Sel^anblung aud^ auö 
©aga^jcnum unb Santl^orrl^oeal^arj (Slcaroib^arj) entfielet. ®ei= 
ner (Snt|lel^ung6n)eife au6 getpiffen ^arjen unb feiner 3[cl^nfid^= 
leit mit Drein l^alBer nannnte man e§ (bon resina, ^arj) 9ic= 
forcin. ©ommcr ^) mieö einige ^txt barauf nac^, ba| ba« au§ 
ben UmBettifcrcnl^arjcn ifolirte UmBclIiferon, fohw)"^! an^ ben al§ 
3)rogucn im §anbcl üortommenbcn C^arjen, ate aud^ au« ben 
burd^ Stuöjicl^cn ber SBurjeln ber ängcltca, bc« Scbijlicum unb 
ber 3m}>cratoria mit Slltoi^ol unb SSerbamj)fcn bcr meingeifKgen 
Sluöjügc crl^aüencn ^arjen bargepcHt, mit fd^mcljenben ?ll!a= 
licn Bcl^anbclt , 5Rcforcin gicBt. Steuerbing« f anben §Iafttt)c§ 
unb aßcibcl^)^ baß ba« ®j)aItung«^)robuft be6 ^eucebanin§ 



*) Sagner^« 3al^reSBeri*t 1875. (g. 973. 

2) 2lnn. b. (£l^cm. u. ^^arm. 130» @. 354, 139 u. 77. 

5) %x6)\t>,\>, ^l^atm. 98* @. i. 

^) Sagner'« Sai^rcSBerid^t 1874. (S. 491. 
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mit ©aljf äurc, ba6 Dtofclon, Beim Sel^anbeln mit fd^mcljenbem 
tali unter äBafferaufnal^me ncBcn ßffigfäute Steforcm Bilbet. 

3n allen biefen gäßen tüurbc bie aßaltfd^e ©d^mel^e mit 
SBaffer gclöft, bie Sfung mit ©d^tücfetfäure üBerfättigt unb 
bann burd^ äetl^er ba§ 9teforcin ejrtral^itt. 

SlBcr nid^t Blofe töt))et an^ bcr gamilie ber UmBcKifcren 
!önncn 9tefotcin Bitten. S. ^o !>}>*) fanb, Daß butd^ trorfne 
©cpiKatton be^ (Sjttacte^ »on SRotl^l^oIj (J)on Caesalpinia echi- 
nata) , ober Beffer nod& bc« barauö batgefteßten S3tafilin^ 3ie^ 
jorcin in reid^Kd^er EWenge entfielet. 

Da§ ateforcin ift baS eine ber brei ifomeren ^^brojc^t 

{OH 
Qjj (f. b. Sb. ®. 278) unb 

jmar tüal^rfd^einlid^ bie 9Ketat)erBinbung, toäl^renb ba^ 33renj= 
cated^in (D3:^^)]^enfäurc) üieffeid^t ber Drtl^o = unb ba^ §ijbro= 
c^inon ber ^^arareil^e angel^ört. tiefer ^n^mmtn^ariQ beö 
SReforcin^ mit bem Senjol tüirb jet^t jur fünfttid^en S)arjiettung 
beffelBen au6 Senjolberiüaten im großen SWaßpaBe Benufet. 

Sörner^) jeigte juerfi, baß ba§ ÜKeta=3obj)l^enoI burd^ 
fd^meljcnbe« Stcfelali in Sficforcin üBergefül^rt mirb; fi>äter 
tourbe in analoger SBcife ijon ffiurfter unb Spotting 3) baö 
aKeta=93ront()]^enol in JRcforcin umgen^anbelt (f.*b. Sb. ©. 279). 
2lu§ biefen SilbungStoeifen l^aBen fid^ nun einige 3)arpeHung§= 
arten entnjidfelt, bie ba^ Steforcin ju einem nid^t 3U l^ol^en greife 
l^erjufteKen gcftatten. 

gaBrifation be6 Sieforcinö. — a. S)urd^ Stuflöfen 

t)on Sl^Ior= ober S3romBenjol in raud^enber ©d^tnefelfäure ent= 

fit^t bie (^hx= Bej. 93rom=Sen3olfuIfonfaurc, bereu SKatronfalj 

Beim ©d^meljen mit äefenatron 9ieforcinnatron liefert: 

C6H4.Cl.S02.0Na+4NaOH = C6H4(ONa)2 + 2H2O 

+ NaCl + Na2S03. 

b. aaSenn man eine Bei getoöl^nfid^er 2:emj)eratur Bereitete 
Söfung üon ^l^enol in ©d^njefelfäure zxtoäxmt, fo gel^t bie 3u= 
crft entflanbene Drt]^o^)]^enoIfuIfonfäure in eine anbere ifomere 
aWobification, toal^rfd^einlid^ bie SDfetayl^enolfuIfonfaure üBer, 



») Söagncr»« Sal^reöBcrid^t 1874. @. 760. 
"") 3eitf*rift für S^cmie 1866. @. 662. 
3) ©er. b. bcutfd^. *em. ®ef. 1874. @. 905. 
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bcrcn ^iotriumtcrBinbung Beim Sc^mclgcn mit äßalil^^brat 
8lci(^faa§ xtiiflid^ »icforcin gicBt (f. b. »b. ©. 280). 

c. ®ic Bcftc aWctl^obe f^cint bic 3)orflcüung bc^ 9icf or= 
cin^ au6 Scnjolbifulfonfaurc gu fein, fobaB bicfcIBc 
mettcic^t bie cinjigc in bcn gaBtifcn ttjirftid^ Bcnufetc ifl. ®ic 
©enjolbifulfonfäurc, C6H4(S020H>2, wirb nad^ bcr 3«c%bc 
bon 3B. Sgli ') bargcflcllt, inbcm man l^cigc 33cngolbäm^)fc in 
240 ö n)aTmc cnglifc^c ®(i^tt)efclfäurc leitet, bic fxif in einer 9te= 
torte mit aBfteigcnbcm ttil^Ier Befinbct. 3)a^ Siatronfalj ber 
SSenjoIbifulfonfäure tt)irb burd^ ©d^meljen mit Stc^natron in 
atcforcinnatron üBergeftil^rt : 

C6H4(S020Na)2 + 4NaOH = C6H4(ONa>2 
+ 2Na2S03 + 2H2O 
unb au^ biefem ©alje iüirb ba^ SRcforcin burc^ eine SWincrat 
fäure frei gemad^t unb burc^ ^etl^er au^gcjogen. 2. ® uranb 
(f. unter ßoftn a. a. D.) gicBt ^laf)txc§ üBer biefe in feiner 
gaBrif angcttKinbte SKetl^obe an. Sr leitet 1 ©emtl^. Senjot 
bam^)f in 4 ®mti). cnglifd^e ©(i^lDefelfaure bon 24 G<*. S)te 
entftanbene 9Kifd^ung voxxi mit ber jel^nfati^en SKenge SBaffer 
berbtinnt unb mit Sal! ncutraliftrt. S)er an^ ber freien iüBer= 
fd^üffigen) ©d^tDefelföure entftanbene ®\fp^ »irb burd^ 3)ecan= 
tiren bon ber ?i5fung beö Benjolbifulfonfauren Satcium^ ge= 
trennt unb ba§ lefetere burd^ ©oba in ba^ 9?atriumfalj üBer= 
geftil^rt, njcld^eö burd^ (Sinbam^)fen ber geflärten Söfung in fefter 
gorm crl^alten n^irb. S)a^ le^tere n)irb nun mit ber fünffad^en 
9Wenge fauftifd^en 5Ratron6 in eifernen Söjjfen mit 9til]^rt}or= 
rid^tung im DelBabe auf 250 unter fteter S3en)egung erl^i^t. 
5«ad^ 24= Bi^ 36pünbiger ®auer bicfer £)^)eration ijl bie 5Re= 
action Beenbet; man giegt bie flöffige ©d^melje auf gußeiferne 
platten, löft bie in Heine ©tüdtd^en jerfd^lagene SWaffe in l^eigem 
SBaffer, neutraliftrt bie Söfung mit ©d^mefelfäure, lägt l^icrauf 
in ber 9tu^e ben größten SE^eil be6 entftanbenen fd^tücfelfauren 
9?atron6 auöfr^fiaflifiren, entjiel^t ben Sffiutterlaugen ba^ gelöft 
geBIieBene 9icforcin burt^ n)icber]^olte6 ©d^ütteln mit Slet^er, 
unb erl^ält au^ ber fo gctDonnencn Söfung nad^ bem ?IB= 
beftiHiren be« 2let]^er§ bäö 9teforcin aU fr^paainifd^en 9tüdf= 
ftanb. S)ie gaBrtf bon Sinbfc^cbler unb 93ufd^ in ^afel üer= 



iöcr. b. bcutfd^. 6)m. ®cf. 1875. e. 817. 
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fcnbct nadj bicfct äKet^obc bargeftcHtc^ Sicjovcin in ^oxm einer 
\tf)x l^arten l^oniggclBen ftt^ftaHinifd^en SWaffe. 

eigenfci^aften unb 5fta^n)eifung be$ 9iefot = 
cin^. — ®a§ 9teforcin fttjftattifirt in triflincn Safein ober 
^^riömen, jc^miljt ki uoo, fiebet Bei 271», löft ftd^ leidet in 
SBaffer, Uttoijol nnb Stetiger, ater nid^t in ©(i^n)efeHo]^lenfloff 
unb Sl^Ioroform. 3)ie n)äffrige ?öfung gieBt f^on unter beut 
©iebc^)un!t mit ben aBafferbämjjfen 9ieforcin aB. (£6 ift ol^ne 
9icaction auf'fflanjenfarBen, Befifet einen ftiglid^cn, frafeenben 
©efd^ntad unb färBt fid^ an ber Suft rötl^Iid^. ÜDurc^ Slmmonia! 
tüirb e6 Bei Luftzutritt erft röt^Iid^, bann Bräunlid^. 6^ rebucirt 
ammonialalifc^e ©ilBerWfung. ©eine Söfung tuirb bnrd^ unter= 
d^Iorigfaure ©alje üiolett, burd^ ßifend^Iorib tiefüiolett gefärBt. 
(Srcnjcated^in gieBt mit ©fend^Iorib eine grüne, erft burd^ 3^= 
ta(j t)on fol^icnfaurem Statron molett tuerbenbe gärBung.) 5Kit 
cffigfaurem SSIei gieBt Steforciu leinen 5Rieberfd^tag , n>ä]^renb 
S3renjcated^in eine unlöölid^e S3Ieit)erBinbung Bilbet. ÜDurrf) 
Äod^en einer 9teforcinKfung mit 3Ranganfu^)cro3ct^b unb ©d^tt3e= 
fetfäure enttt)idfelt fid^ nid^t ber burd^bringenbe jobäT^nlid^c 
ei^ittongerud^ (Unterfc^ieb t^om $^brod^inon). — 3n üBerfd^ilf- 
ftger raud^enbcr ©d^tüefelfäure löft fid^ 9ieforcin (eine fel^r öcinc 
2Renge genügt) mit orangegelBer garBe auf, tüeld^e aflmälig in 
®rün, ©rünBlau unb enblid^ in ein jjrad^töoUe« 93lau üBergel^t; 
erl^igt man auf 90 Bio 100», fo wirb bie garBe ^)ur^Jurrot]^; 
Beim UeBerfättigen mit »erbünnter SRatronlauge tuirb bicfe 
göfung fd^ön carminrotl^ unb jeigt eine au^gejeid^netc gluore^= 
cenj. — ^nx SRad^njeifung be6 ^eforcin^ ift audtj üorjüglid^ bie 
gifd^er'fd^e SKetl^obc geeignet (f. oBen unter: ©al^e beg 
gluore^ccin^). -— Se)^ juüerläffig ift ju bemfelBen ^xo^i aud^ 
bie SieBermann'fd^e SReaction^) mit fal^)etriger ©äurc, 
tüeld^e ju )>rad^tt>oIIen Blauen unb rotl^en garBen fül^rt. — SSer= 
fe^t man eine n)äffrige Söfung üon 9teforcin mit tu:|)ferfulfat 
unb fe^t bann fo oiel ämmonia! ju, baß ber anfängÜd^ ent= 
ftanbene 5Ricberfd^Iag fid& tüicbcr auflöfi, fo crl^ält man eine ticf= 
fd^jüarje glüfPgfeit, mit ber SBoHe unb ©eibe fd^tt)arj gcfärBt 
toerben fann unb bie üieHeid^t aud^ atö fd^marje Sinte ju üer= 
toenben ift. (9?ub. aSagner.) 2) 

*) «er. b. beutfij^. d^cm> ®cf. 1874. @. 445. 
*) 3)cutf(^e Snbuftrtejcitung 1876. @. 4. 
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©cfarttc äjoücrtttibungcn bc6 9ieforcin5. 

Sctctt^ im Sof)Xt 4808 toutbc üon ßl^cürcul ein jDcri= 
tKitbcö SReforcinö cntbcdt, baS f^>ätct »on (Stbinann, \otmt 
öoti SB in unb Söttgcr ^) untcrfuc^te S^rinitrorcforcin (Op)= 
l>ifrinfaurc ober ©t^)>l^ninfäute), n)eld^eö ate gelBer gatBfloff 
unb toegcn ber (Sjl>bfion$fä]^ig!eit mel^terer feinet ©aljc für bie 
led^ni! bon 3nteteffe iji. 

^. SBefel6!iJ2) ]^at Bei ber Sintoirlung bon fali>ctriaer 
©äure auf äteforcin gariftoffe erl^alten, »eid^c burd^ ®Ianj 
unb ©d^ßnl^cit mit ben ^>raci^tbottpen ©criüaten bc6 änifm^ 
wetteifern fiJnnen unb üBerbieg giuore6cen3erf(!^einungen bar= 
Bieten , toie fie fd^öner Biöl^er !aum BcoBad^tet fein bürften. ßr 
erl^ielt ^tüei burd^ ben ©cl^alt an ©tidtfioff berfd^iebene (SCaffen 
bon SJcrBinbungen, ®iajo= unb S^ettajoüerBinbungen, inbeg foll 
l^iet nur üBer bie erfieren (Sinigeö mitgetl^eilt tDerbcn. 

Seitet man fat|>etrigc ©äure in eine ätl^erifd^e Söfung bon 
3ieforcin, fo entfielet in Bebeutenber äWenge, bur^ Sonbenfation 
t)on 3 3KoL 9ieforcin, ba« ©iagoreforcin, C1SH12N2O6, 
nad^ folgenber ©leid^ung: 

3C6H4(OH)2 + N2O3 = C18H12N2O6 + 3H2O. 
Diefer Mx^tx Bifeet Braune metaUifd^ grün glänjenbe SrijftaH= 
Kmer, er löjl fid^ in Slßol^ol mit jjurpurrotl^er, in 3lI!aÜen fel^r 
leidet mit )>rad^tbi}Bfler Blaubioletter garBe. £)urd^ bie Sin= 
toirbng concentrirter ©äuren, toie ©d^n)efel= unb ©algfäurc^ 
auf ©iajoreforcin entfielet ba$ ©iajoreforufin, C36H18N4O9, 
nad^ folgenber ©Icid^ung : 

2(Cl8Hi2N206)— 3H2O = C36H18N4O9. 

S)aö SDiajoreforufin ift ein Braunrotl^e^ ^^ufoer, !r^fiaöi= 
firt au^ concentrirter ©aljfäure in gorm bun!eIrotl§er glänxen= 
ber Äömer, ift in SBaffer, SlKol^oI unb Stetiger unlö^Iid^, löft 
ftd^ in concentrirter ©d^tüefelfäure mit carmoifinrotl^cr garBe 
unb fel^r leidet in ättalien ju einer carmoiftnrotl^en Slüffig!eit, 
bie in ber SSerbUnnung eine njunberoottc jinnoBerrotl^e gtuoreö= 
cens jeigt. 

ÜDiajoreforcin, eBenfo S)iajoreforufltt geBen mit 3i^n unb 
©aljfäure ertüärmt eine grtinüd^e ?öfung, au^ toeld^er meer= 

') ?iterat. f. in 2Baaner'8 3al§re«kr. J8T5. @. 978. 
2) ©er. b. beutfci^. ^em. @cf. 1871. B. 32 u. 613. 
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grüne fittcrglänxcnbc 33Iättd^cn crl^altcn tücrben: faljfaurc^ 
^^bto = S)taiotcfoTuftn, C36H30N4O9 + 3HC1. S)te 
Ät^jiaHe löfen ftci^ mit jmaragbgrüntr ^axbt in fod^enbcm 
SBaffcr; Beim Siegen an bcr ?uft ncl^men fic aUmälig bie gatBe 
unb ben Äm)ferglanj be§ fuBfimirten 3nbigo§ an. Süüärmt 
man jte in einem Suftfttom, fo üetUercn fie aße ©aljfänre, 
Djijbiten fid^ nnb »erben tüieber ju rotl^cm S)iagoreforufin. 3loäf 
f(|neKer gefd^iel^t bieg burd^ Djc^bationömittcl, j. 33. (Sf)loxMt, 
üBermanganfaureö Äali. 

S)a^ ©ia^oreforufin öcrBinbct fid^ Beim Srtüärmen mit 
einer n)äffrigen Söfnng be^ faljfanren $^bro=2)iagoretorufinö 
mit bem festeren 'jn einer 3)o^))>efoerBinbung, meldte au§ ber 
tiefBIauen Söfung in bun!el=fd^n}ärgßd^=grünen glänjenben 9?a= 
beln au6!r^flaaiftrt. 

SBenn S)tagoreforcin mit Slcet^ld^lorib in t^erfd^loffenen 
Siöl^ren Bio 100» S. ertoärmt mx\>, entjlel^t neBen einer äcet^t 
üerBinbung ba^ faljfanrc S)e]^^bro = S)ia3oreforcin, 
C18H10N2O5 + 3HC1. ® Bittet gelBe mnfiügolbäl^nlid^e 
Slättd^en, toeld^e fid^ in SlÜaUen mit ^)rad^tt)ottper S!eild^en= 
farBe löfen. ®^ öemanbelt fid^ burd^ falte ©al^jeterjäure in 
einen jiegelrotl^en ^örjjer; burd^ njarme ©alj>eterfäure »erben 
baranö ^uxpvivcoÜ)t Är^PallBlättd^en erl^aftcn, bie fid^ in 8K!o= 
l^ol unb Stetiger fcl^r leidet mit einer UBcrrofd^enben ginnoBer= 
rotl^en gluorcöcenj ßfen. Seibe jinb au^gcjeid^nete garBftoffe 
unb ber erfie l^at nod^ ba§ ßigentl^ümlid^e, baß fid^ bie gluo= 
re^cenj feiner ammonialalifd^en Söfung audj auf bie ©eibe 
üBertragen lägt. 
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logia Scacdinavica, ^t6 int gfrer ocn 70 3a^rm tu ^tod^flön am 

ÄartCrttftftoitlBacr, 6erü^tnter 3toirrf oifd^ irab Öcogra|jb, 
getoteu 2^^. geBniar 1702 511 f ic^ im Scnoa'fc^ Äceifc in (Sf^ 
Utnt, 'Bprcilm^ txaa ^emold im ipomifiQerft!^ anfSYTtgen gamiEer 
frirS 2S. iTtotKmba ^ Xorjjot. Üfioc^ton er bic 2>im^ iiiib Stetter* 
f(6uU ttt XoT^at ]6cfii(fit ^otte, pänxtt er IS 10—14 an ba bortigoi 
tlntt5etfität SMicin, ping natb fctncr ^rcmotiün no^ ©ien nnb 
SütiSnrg, wo ibn XöUmger für fcie 3^ot0nne ae&Knm, imb mtrfcc, 
nadbttm er ten SSinter isi^;— 17 in ^Berlin Jorntadfi, bnr^^Sitrba^ 
atö !profector na(^ It^nig^berg (cnifen, »0 er noi!^ 2 3a^ren onger«' 
öttentü<^nnb 1*»22 cttentöc^ ^rofeffw ber Biologie »mrbe. 92a^ 
bem er 1^29 einem 9tnfe nado fütt^imxa gefo^, gm^ er 1S30 tmeber 
ttaäf itdm^iUxQ, timrbe aber l%34 tmebennn als (Si^Üegienrot^ mib 
8ib(tot6etar na(^ ^ßeterStorg bemfen nnb Ux€b feitbem afö etfriged 
Witaiiti ber ^eterdonrger Ktobemie in Stngtonb t^g. ©einen tvi^« 
^ö^ftüä}m Auf begrftnbete er bnr(i^ bie (g^rift „De otI TnaniTnAlInni 
et bominig genesi* (1827), ber baÖ> na^^ bie ffierfe „Ueber ent* 
iwcftnna^cf($i4ite ber ^biere" (182S— 37, 2 ©be. nnboltenbet) , unb 
„Unterfnd^ungen über btc«ntttn(flung«gef(^(^te bergif<^'(l835) folgten, 
bon benen bad erfte 1S31 bon ber $arifer fCfobemie mit ber gotbenen 
Wl&axtU gefr0nt ttmrbe. ^m 3a^e 1837 nntemal^m er im auftrage 
ber Petersburger Ufabemie eine (S^bcbitiDn nad^ iBo^b^nb unb 92obaia 
^emUa . bon t&tidfet 3nfe( er bie erfle ^fianjenfammlun^ mitbrat^^te. 
3>te wemltate btefer 3leife fmb in ben „Mtooires" unb tm „BuUetiir 
»cientinque** ber Petersburger 2l!abemie niebergelcgt (93b. II u* III). 
©eine im 2(uftrage ber Stcgterung 1851—56 na^ ben gif(]^äen am 
^ei^uSfee, in ber OMee unb am Äaf^ifee unternommene 9letfe ijat et 
in einem 4bänbigen Söerfe mit SlttaS (?5eterSb. 1857—59) befd^riebeiu 
gal^trei^ Arbeiten ©aerS flnb in ben «ßublicotionen ber Petersburger 
Ifabemie niebergcUgt, barunter flnb befonberS tpo6ftmaö)ttü> feine 
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~,^af}ß\^6m Zttitita", Sdne UnterfuÄungcn nUx bie ©nn^itfuna 
\xt (rrttte^nng craf fcic (SrofionSt^tigfcit bcr glüffe führte i^u auf 
tM mit ^ctncm 5Ranicn fceCcgte @cfc6. nacö iwlc^m bie mc^r ober 
tctman in txt Btic^tiuig bc8 EReribicmcö fließenben «trome auf bcv 
nSmidfoi ßtb^^te ba8 redete Ufer, auf ber fübüt^^n ba« lintc Ufer 
am flartfleit angreifen raib fo jur ©atfie^ung eine« ^erg« unb eine« 
SBiefennferd ÄntoB gc^, tdt bic3 xtdfi bcutlit^ hd ber Sorga ^u 
beo6ac^ten ifi. S. n?ar Qud> 9Kitar6dter an ^anber« »r^citrägcn jut 
!Watnrtnnbe" fo»ie an ©urbac!^« „^^^pfiologie" unb gab mit ^rmerfen 
bie r^eitroge ^nr Äunbe be« mififdben 9Ieit6«" IIS39— 73, 26 *bc,) 
^(019. S5on feinen übrigen 2(^riften feien nodf bie „Äeben, ge^tten 
m n?iffenf(^ftli(^ ^erfammlungen unb fWncre 3(uffa^ i^enniftbten 
3n^t«" (1. %f). IS64, 2. u. 3. 2^. 1S73) unb „^tubicn auf bem 
Oebiete ber ^fJaturtoüfenft^ften" (IS74) enra^nt* 35gL feine „^e(bft- 
biogra^j^e" (?eter«b. IS66K 

3lntoinc 3eromc ©alarb, burc!^ bie ©ntbecfung be« «rom 
bcfannter (Sbentifer, fiarb @nbe ?[<3ril in ^ari^ @cb. in >D?ontpeUier 
20. (September 1802 al« Sobn eine« armen SBin^er«, ^ibirte 53. mit 
Unterftü^ung einer ^at^ (5^ie, um fic^ ber 'ip^rmacie ^u »ibmen. 
9Rit bem ^ad^im^ be« 3ob in ben 9)tutterlaugen ber Patinen be« 
fubli^en granfreic^ befd^aftigt, entberfte er einen neuen Sor^r, ben er 
SPfhirib nannte, bem aber nac!^^ X^enarb ben 9^amen örom 
beigelegt l^at. «i« ^nm 3al^rc IS34 begleitetet, bie befc^bene Stelle 
eine« Präparator« an ber gacuttät ber 2Biffcnf(^ften feiner SJaterftabt, 
beren ^rofcffor ber CE^emic, 3ofe^^ 3lngtaba, i^n tt>efenttic^ in feinen 
arbeiten förberte. S^ac^ beffen Xobe iS34 na^m 8. feine Stette ein, 
bi« er 1842 an S^enarb'« Stelle an bie Sorbonne berufen »urbe; 
1844 tourbe er in bie Slfabemic aufgenommen unb feit 1S50 n?irftc 
er ate Sf^ad^folger »on ^clou^e am Soö^gc be grance. Sänge 3cit 
binburci^ fyit fi$ 53. bemüht bie ttjertl^tootten Äatifa(xe au« ben ^iutter« 
laugen ber ©alinen im fnbU(!^en ^^anfreicb ^u getoinnen; feinem Siele 
na^e, tourben il^m bie grüc^tc fetner ^Irbett cntriffcn burt^ bie Snt» 
beduM be« ©taßfurter <Saljlager« 1858. 

©ermann ^reil^err öon 53artl^*$armating, geboren 
15. 9Kai 1845 aur S^toß (5ura«burg in53ai?em, jtarb 7. 2)ecember 
in <San ^olo be Soanbo. 9'iaA tooltenbetem Stubium ber 3uri«* 
^mbenj in 9legen«burg, 53er(^te«gabcn, Xraunjtein, ©ontl^ofen a(« 
9ile^t«^racticant tl^ätig, burc^ttjanberte er fleißig bie ba^rifc^en Silben, 
tooburt^ feine Sntereffe für orogra^l^if(!^e unb geologifd^e Probleme gc* 
toedt tourbe. «Seine ©rfal^rungcn l^at er in bem Söerfe „31u« ben 
nörblici^n Äal!at)>en" (1874) veröffentlicht. 3njtoifc^en ftubirte er 
toäl^renb eine« SBtnterurtaub« in SKümJ^cn ©eologie unb ^Paläontologie, 
©^äter cntfagte er gan^ ber iurifüfc^en ?aufbal^n unb icibmcte f«^ 
natumjiffenf(^aftti(i^en Stubien. 2)urc$ fein ©erf „Cjtafrifa tjon Sim« 
^o:po bi« jum Somali *2aijbc" (l8T5)n3urbe er in »eiteren Äreifen 
befannt unb ft^on nsaren mit ber beutfdfren Slfrüanift^en ©cfellfc^ft in 
S3erlin unb mit bcr @eogra^l^if(^en ©efellft^aft in SJdinc^cn Unterl^anb* 
tungen »egen einer 9?eife nac!^ 5lfrifa angefnü^ft, al« i^m bie ^ortu* 
gififc^e ^Regierung bie Stelle eine« Sanbc«geologcn in Angola unb SBen» 
aal^rt. ber Cvfinbgn, XIII. 29 
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gueta-atiBüt, bie et annal^m, in bcr Slbfld^t, nad^ SSottenbung feinet 
bteijäl^tigen ©ienft^eit quet butti^ bie unbcfannten ©efeiete be6 ,,fd^n)atjcn 
(Sontinentig'' gu toanbetn. 9^ad^bem et no$ bie ^l^ilofo^^^ifd^e^ctot* 
tt)ütbc ertootben, ging et2(nfang 1&76 toonSKün^en fott unb etteii^te, 
nad^bem et mel^tete So^en auf ben ca^öetbifd^en Snfeln tjctmeitt l&atte, 
im 3uni ®an $aoIo be ![?oanbo. 2lm 30. 3uti ttat et eine 9leife in§ 
Snncte an, auf weid^et et bt« SD'lantbulu tootbtang, »o et etftonfte 
unb Untaten mußte. Hebet feine 9^eifc nodf^ Stftüa l^at et im „SluS* 
lanb" betid^tet. 

2Ö. S3otlaett, befannt butd^ feine gütf (jungen in $etu unb 
(Scnttalametüa, ftatb 69 ^al^re att am 15. 9^oöembet. UtfJjJtünglid^ fid^ 
bet Sl^emie ttjibmenb, nal^m et nod^ al« ©tnbent an ben Ääm^fen 
in (Bpankn Stl^eit, »otauf et ju geologifd^en 3me(fen nad^ $etu ging, 
©eine SItbeiten fmb minetalogifd^et unb geologifd^et , toie aud^ bota« 
nifc^et, etl^no(ogifd(?et unb geogta^l^ifd^et Statut. 

SCbol^j^e Z^^ohoxt SBtongniatt, um bie ipflanjcn^l^^fio* 
logie unb bie Äenntniß öottueJtlid^et $flanjen öetbientet SSotanüet, 
geboten ju^ati« 14 3an. isoi ate ®o^n be8 ©eotogen Sltcjcanbet ©., 
ftatb bufelbft is.gebtuat. ^a6) Sßottenbung feinet mebicinifd^tn ©tubien 
irutbe 33. Stffiftent am Museum d'histoire naturelle in $atiS, 1831 
Ibiunct be« $tofeffot 2)e8fontaine§ bafclbft, an beffen @teöe et nad&s 
l^et ttat, 1S34 äJ^itgtieb bet Sltabemie; et ttjat SRitbegtünbet bet Anna- 
les des Sciences naturelles, bie et anfangt mit @btt)atb8 unb Slnbouin, 
f^ätet mit 2)ecai§nc tebigitte. 

9leinl^otb Sit^etm löud&l^otj, geboten 1836 gn Subitten 
bei tönigßbetg in ^teußen, betannt butd^ feine SReifen in bie ifiotb* 
:|)otattegionen unb nad^ Slftüa, ftatb in (Steif «tmlb I7,5l^)tit. 91ad^* 
bem et fd^on in ftü^cm %lHx ben S5atet uettoten, befud^te et mit 
Untetftii^ung i)on SBettoanbten ba« Soad^imSti^arfd^e O^nafuim in 
Setftn, ftubitte fobann bott unb in ©teifsmatb SRebicin, banebcn 
abct als Sieblinggfad^ Soologie. (Sine Seit taug ließ et fid^ i« tefe= 
tetet @tabt al« :|>ta!tifd^ct Sltjt unb Sufto« an bet Uniöcttttät nieber, 
ging abet bann nad^ ®enua unb ^^apd, um bie Sl^leetcgtl^icte ju 
^ubiten. 18 69 nal^m et at« ßoolog an bet jtDeiten beutfd^en S^^otb* 
jfjotfal^tt tl^eil, mad^te bie fdfjtcdfenStoöc gal^tt bet ^anfamänner auf 
einet eißfd^olle an bet Oftfilfte (Stöntanbä öom 20. Octobet 1869 
bi« 7. 3Rai 1870 mit, unb mußte bann eine 3^* ^^"9 ^^ ^^^ ©«i^* 
anjlalt 9^eujlabt-(Sbet§tt)albe üntetgcbtad^t toetben, ba bie TOfttatgungm 
unb bet ^mmct üUx ben SBetluft feinet ©ammtungen beim @(^iff* 
btud^e bet „^anfa" il^m eine ^tt ©ciftc^ftötung jugejogen l^atteti* 
SBiebct l^etgeMt untetnal^m et 1872 mit ben 2)octoten SÄei^cnön> 
unb Sül^bet eine Steife nad^ bem (Sametun in Slftifa, auf ttjeid^er bet 
Ketjtete im iOlätj 1873 ftatb, to^xtnh Slcid^enoh) in bemfetben ^a^xt 
in bie §eimatl^ jutüdttcl^tte. (Stft im @e^)tembet 1875 ttaf ö. öncbcr 
in (Steifönjatb ein, nad^bem et nod^ bei SJ^abeita glüdKid^ einem @^tff- 
btud^e entgatigen toat. 3m gtiil^jal^t 1876 jum außetotbentlii^cn 
^^tofeffot in @teifön>atb etnannt, etlag et einem t^^l^öfcn.gieber* 

^tnxi S3uignet, $tüfeffot bet ?Jl^^ft! an bet ^l&atmaceutif<3&en 
^6fuXt in $ati$, @eftetät bet ^l^atmaceutifd^en (Sefeöfd^aft unb 39Wt« 
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gttcb bcr mebictnifd^en 2lf abernte, gei6oten 1815 ^u (Sl^eöeö, ftarbS.SKai 
in $ari8. ©ein Sßetf »Les xnanipulations physiques" tx\ä)\ttt na^ 
feinem 'Xobc. 

$. Saron, fransöftf^er OBcrpeutenant, bcr fici^ bittd^ feine 
ntetottntgif(^en ^rBciten, befonber« über ben @tal^(, in »eiteren Greifen 
befannt gcntacä^t l^at, ftarB in $ariö 23. 3Jiai. 

3Ra¥itttiIian 3ofe^)l^ (Sl^elin«, l^eri3orraj3enber S^irurg, 
geboren ju SWann^eim 1794, 1812 ^xatti^tx Slrjt m SU^ündtien unb 
?anb«l^ut, bann SWifttärarjt, 1817—64 ^rofeffor in ©eibelberg, feitbem 
int SRnl^epanb, fiarb Wlittt ^ugujl. ©eine ©au^ttt>er!e finb: „$anb* 
bu* ber C[:§imrgic'' (2 SBbe., 8. «ufl. 1S62) nnb „§anbbuc^ ber ^ngen- 
ijettfunbe" (1844). 

3an (5. (Sorneliffen, niebcrtänbif^er SWeteorotog, geboren 
22. Sanuar 1831 m 5KebemMi! in 9^orbl^oüanb, trat in bie a/iarine 
ein, filierte in ber ©unba=@tra6e unb im ^anba^iWeer 33crmeffungen 
an§, unb öermeilte bann mel^rere Saläre in 3a^an, 59orneü, ©übamerifa 
unb Sf^iebertänbifcä^ Sßejlinbien, bi« er 1862 in ba« !gt. meteoroloaiftä^e 
Snjtitut feine« 33atcrlanb§ eintrat unb unter SBup8*53attot'§ Ober^ 
leitung ate SSorftanb ber maritimen Slbtl^eilung mit ben auf 9^auti! 
unb maritime ÜKeteoroIogie be^ügtici^en Unterfu^ungen betraut n)urbe. 
3Ktt $rof. ©oef enttoarf er 2lntt)ei|ungen für magnetifci^e SBeoba(^>« 
tungen am 33orb ber <Sd^iffc nnb mit tan 2lf:|3eren beröffcntticä^te er 
Unterfudfrungen bcr SBinbe unb Strömungen be« (51^inefifd^en3Jieere«; 
feine »eiteren ^ublicationcn betreffen bie Semperatur beS SffleereS' 
toaffer an ber DberftäcJ^e in bcr M^t ber ©übf^jifec öon ^frifa unb 
im Stttantifc^en Dcean sttjif^en 30—52® n. 8r., fotoie bie ©türme 
an ber ©übf^ifee 3lfrifa«. (S. jtarb 29. aWärj in SBrüjfcL 

^einrid^ (Srebner, burt^ feine gorfc^ungen befonberS über ben 
Sll^üriiiger SBalb unb ben ^arj betonter ©colog, geb. 1809 in SfiJalter«* 
l^aufen im ®ot^aif<i^en , fiubirte i)on 1828 brei Saläre auf ber S3erg« 
alabemie in greiberg unb bann in ©öttingen, »o er ©auSmann Borte, 
trat erfl in got^if^e, 1858 in j^annoöcr'fc^e , feit 1866 in ^}reupifc!^e 
2)icnPe unb kUt feit 186S oX9 ©el^cimer 33ergratl^ am Oberbergamt 
in ^aße, »o er 28. @e|)tembcr jiarb. 

31. (5üefanott>8fi, terbienter ©ibirienforft^er, geboren im ®out3. 
SBof^i?nicn, ftubtrte in 2)or^)at SD'icbicin unb naci^^er SJiineratogie, 
l^telt W bann, mit ©tubicn unb 9icifcjplänen befc^äftigt, in ber $eimat$ 
auf, bi« er 1863 »egcn feiner ©etl^etftgung am i^otnifc^cn 2lufftanbc 
in 2)ran«bai!ato internirt n>urbe. S5on l^icr au« ijcrforgtc er bie 
afabemifd^en SDf^ufeen in Petersburg mit reicä^en natur^iftorifci^n (Samm- 
lungen. Später untemal^m er im Sluftrage ber faifert. geogr. ©efeö*' 
fc^aft gcotogifd^e Unterfu(i^ungcn im @out>. SrfutSf (bi« 1 872), fül^rte 
bann eine mcl^rjäl^rige ?Reife nad(> ber untern Xunguöfa unb bem 
Olenef, fon?ie 1875 eine fe^r refuttatrei(^e ^jc^ebition an bie Sena 
m9. @eit grü^ia^r 1875 t>m\^ bejnabigt, !am er im ^a^ 1876 
nad^ Petersburg unb bef(i^cif tigte fit^ mit bcr Bearbeitung feiner Oamm- 
tungen. 3m einem einfalle i>on SWetand^otte mati^te er am 30. Cctober 
im %\ttt ^on 44 3al^rcn feinem Seben ein (Snbe. 

29* 
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(Si^atUö @atnte*(£Iairc 2)eöinc, Geolog unbiWctcotolog, 
geb. 26. gcbruar 1814 auf <BU X^oma« in SBeflinbicn, ftatb 10. Dctbx. 
m ?^avi«. ^ad) bcm SBcfucä^c ber ^atifer Ecole des Mines tnaci^tc 
3). 1S39— 43 h)ificnf(^afttic^c Steifen in bcn ^Intißen, Teneriffa unb 
ben ca:|>tocrbif(^cn 3nfctn unb njurbe 1S55 Don ber $arifer Slfabemte 
gut Seobad^tung ber 33efut>«@ru))tion nadb Statten gcfanbt. ^pättt 
voanttt er fic^i ber 3Wetcorotogic ju, grünbete bie franjöfi^e SDfleteoTO* 
logifd^ie ©efettfd^aft; auf feine S3erantaffung Ifrau^tfäd^ftci^ »urbe baS 
meteorologifd^c Obfertjatorium in iWontfouri« gegrünbet, bem er 6i« 
IS" 2 toorpanb, tt>o er jum ®eneral«3nf^ector aöer uieteorologifdf^n 
Stationen granfreid^« ernannt »urbe. 

Cl^riftian ©ottfrieb ß^renberg, bur^ feine bal^nbrc^cnben 
mifroffo^ifd^en Strbeiten berühmter 9^aturforfc^ier, geboren 19. ^xxl 1795 
in 2)eftt5f(j&, ftarb 27. Suni tn SBertin. S^ad^ erlangter SSorbitbung in 
©d^utpforte jlubirtc (S. feit 1815 in 2eij)xig erfl Xfeotogte, bann aber 
Sf^aturiüiffenfci^aften unb üßebicin, ging im mdf\itn 3al^re nac^ 33erlin, 
tDO er feiner 9Jlilitär^)fli(^t genügte unb erttjarb im S'ioö. 1818 bie 




feierte; ^em^ric!^ tt>ar 30. Suni 1825 in SJ^affaua geflorbcn. (Sr er« 
l^ielt nun eine außerorbentlid^e $rofeffur in SBerlin unb trat 1827 in 
bie Sifaberaie ein. 3m Saläre 1829 nabm er mit ©uflaö 9lofe an 
21. öon ^umbolbt'« afiatif^er Steife tl^eit; 1842 hjurbe er ©ccretär 
ber 5tfabemie, 1S47 orbentftd^er $rofeffor an ber Uniöerruät Berlin, 
e^renberg'« ©au^tterbienft um bie SBiffenfd^aft befielet in feinen 
genauen unb juöerläffigen mi!rof!o!|>if^en Seobac^^tungen in ber Söeft 
ber Snfuforien. ©ein crfteö größere^ SBerf in biefer Sfiid^tung fmb 
,,2)ie 3nfufton8t]^ier(^en al$ öottfommene Organismen" ffei^gig 1838); 
in ben Slb^anbtungen „SDie SBitbung be$ euro^äifd^en , ti^bif^en unb 
uratif(^en treibefdfen« unb Äreibemergel« au« mi!rof!o^if(]^en Organie* 
men" (1839) unb ,,2)te foffiten Snfuforien unb bie tebenbige 2)amm* 
erbe" (1837) jeigt er ben getoattigen Slntbcit, ben bie mihcoffo^ifdfien 
@efcä^ö]pfc ni(3^t nur in frül^eren geotogif^en ^crioben, fonbem au^ 
nod^ gegenwärtig an ber ©ilbuna ber (Srbüberfläcä^e nel^raen. <Sein 
gweite« größere« Sßerf ift bie „9Jitfrogeotogie" {Mp^i^ 1854). Slufier- 
bem fmb nodfe über bie Greife ber ga^geteprten l^inauS befannt „2)a« 
geübten be« SWeere«" (1635), „$affat-, @taub- unb ©tutregen, ein 
große« organifc^e« unftdfjtbare« SBirfen unb ?eben in ber atmof^p^re" 
(1849), »^Verbreitung unb ©inffuß be« mi!rof!o!|>if(i^en Seben« in ®üb* 
unb 9f?orbamerifa'Mi842), „Uebcr ben ©rünfanb" (1855). Bal^treiiä^e 
Slrbeiten (S^renberj'« finben [\6i in ben Slbl^nblungen unb SWonot«* 
berid^ten ber SBerttner ^fabemie unb anberen ^eriobifd^en ©d^rifteiu 

©buarb Smanonjitfc^i ©id^ioalb, um bie Äenntniß ber 
SRaturöerl^äUniffe 9lußtanb« öerbientcr S^aturforfd^er, parb (Snbc ^o^. 
in Petersburg. @. njurbe 4. 3uft 1795 in TOtau geboren, ftubirte 
1814—17 in ©ertin SfJaturmiffenfd^aften unb SWebicm, mürbe 1821 
«Priöatbocent in S)or^at unb 1823 ^rofeffor ber Sootogie unb (S^nä«« 
fologie in ^afan, öon njo er gorfd^ungSreifen in ben ^aufafu« unb 
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tiad^ bcm tafpifd^cn "ißlttx untcrnal^m. 1828 ging er an bie bamatigc 
Uniöcrfität SBiIna, öon ba 183S al8 $rofeffor ber äoologic unb ÜJltncra*- 
logic an bie mebtcinifcä^'C^irurgtfci^e 5l!abentie in Petersburg; ^pjittx 
erhielt er bie ^rofeffur ber Paläontologie am Petersburger SBerginfKtut. 
^m Saläre 1851 trat er in ben 9lul^epanb, 1852 »urbe er jum toxxU 
lid^cn ©taatSratl^ ernannt, ^lußer ben bereits ertüäl^nten unternal^m 
er nod^ größere ^Reifen burdti Oberitatien unb bie ©(i^weii (1836), burd^ 
epianb, ginntanb unb ©conbinabien (1838), burd^ bie ©fet, ^irot, 
Italien, unb 9Ugier (1846). ©eine ja^treici^en <S(!^riften verbreiten 
fid^ namentlich über S^ologie, ©eognofie unb Paläontologie beS Siuf* 
fifc^en ^ieid^eS. 

(£arl granj ^xti^tl, ^rofeffor ber SWatl^emati! unb ^Jl^J^fi! 
am 3o^)anneum in 3^tt<^ii» geboren 30. Sf^oö. 1820 in OelSnitj, ftarb 
30. 3lug. in Sittau. SBefannt ift fein „?eitfaben im Unterricä^t im 
tedtin. Seidenen" (2. Slup. ?eimig 1868). 

©buarbSjcner, g^briifbejttier in €d^önberg in SKä^ren, ber 
juerft bie englifc^en gla(ä^Sf))innmaf^inen in Oefterrcici^ einfül^rte, ftarb 
9. gebruar. 

granj goetterle, d^t^^tolo^ unb SSicebircctor ber Igeologifcä^en 
^ei^Sanftalt in SBien, Parb bafelbjt 5. (September. ®eb. 2. gebr. 1823 
ju 3Jlramotit3 in iWäl^ren, njurbe §. nac^ tottenbetem bcrgatabemifii^en 
©tubium jucrfl als S3ergtt>efenS!|>rafticant ju ©munben angeftellt, trat 
aber 1847 als ?lffiftent in bie !.f. geologifc^e S^eid^Sanjtalt ein, ber er 
bis an feinen Zoh ange^rte, feit 1856 als tt>irfli(3^cr S3ergratl^, feit 
24. 3uli 1867 als erfter (Sl^efgcologe. 

2)aöib gorbeS, ©eolog unb (Sl^emüer, ©ecretär ber englifd^cn 
geologif^en (Scfeöfc^aft, ftarb 5. 2)ecember im 9llter tjon 48 Salären. @r 
^at fi6) längere 3cit in $eru unb SBolitjia aufgehalten unb mit ber ®eo* 
logie biefer Räuber unb ber ©^rad^en ber (Singcbomen, namentlidti ber 
5limara«3nbianer bcfci^äftigt. 3n ben legten fünf Salären öcröffentlid^te 
g. l^albjä'^rlitibc Ueberfid^tcn über bie ^ta'^l« unb (gifen^^^tobuction 
ber ganzen (Srbc. 

2^]^omö be®amonb, beknnt burcä^ feine 5lgitation für ben 
©au eines Tunnels unter bem Canal s»ifd^en gran!rei(3^ unb (gng* 
lanb, jtarb 3. gebruar in ^^aris, als eben bie jur Prüfung bicfcS 
^rojecteS niebcrgefefete internationale (£ommiffion fi6) für bie ^luSfüT^r«» 
barfeit beffelben auSgef:|)rod^en l^attc. ©eboren ju ^oitierS 3 1 . Oct. 1 807, 
toerließ er 16 Saläre alt fein SSaterlanb, um mit feinem als alteS 
(SonöentSmitglieb verbannten O^eim, bem ©rafen Slntoine 2:]^ibaubeau 
in $rag, Sßien unb ^lugSburg ju leben, »o er 1824 mit bem naiä^* 
maligen Äaifer 9'ia!|>oleon III. eng befreunbet hjurbe. 1829 nac^^granf* 
xtx6f gurüdgelel^rt, tt>ar er in metaHurgifc^en @tabliffementS unb @laS* 
fabrifen tl^atig, trat aber fd^on 1833 mit feinem (Sanaltunnel^roiecte 
^eröor. Unter bem Äaiferreic^i lel^nte er, trofe feiner naiven öejicl^ungcn 
ju 92a^olcon III. , aKe 3lnerbietungen von ©taatsämtcrn ab. Stuper 
mit bem 2^unnel))rojccte l^at er ft^ noci^ me^rfa^ mit l^ijbraulifdpcn 
Problemen befc^äftigt unb l^at burcä^ baS von il^n\l864— 67gef(i^affette 
^^ftem ber Ecluses ä sassement instantan^ bie (£analf(^ifffa]^rt in 
granfreic^ »efentli^ berboHfommnet. 
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@cöcrttto ©rattoni, d9 SSoüenbcr bc« Sötont (5:ctti«*2:tinncl0 
ktcmntcr itaücnifcä^cr Sitgcnioir, ftarb Slnfang Ä^ril, 

(Sbuarb 9iittcr öoit$cibct, bcbeutcnber S«ffcrl6au*3nge* 
nicitr, @rl6aucr be8 arfenat« bc« öftencii^t^n Slo^b in 2:riefl fotöie 
ber großen 2:ro<!enbocf8 im ^cg«l^afcn gu $ola, florb in ®raj 15. 2)cc. 
im 59. mtt^ia^xt. 

gricbrtd^ ^crrmann, ©comcter anb Seigrer bcr 3Katl^atif, 
fiatB 55 ^a^x dt in ftrumbac!^ fcci 3Witttodba. @(!^neb „Äatcd^^nra« 
bcr Sftaumbcrc^nung", ,^atfc^i§mu8 bcr Sttgebra'- «nb „Äatc^itouö 
bcr gctbmcßhinfl" (3. 3. ©ebcr « töujtrittc Äatec^mcn). 

2:]^cobor bon ^euglin, 2lfri!areifenbcr unb S^orb^otfaBrcr, 
gcl6. 20. 3«arj 1824 gu $irfci^Ianbcn 6ei Seonbcrg in SBürtembcrg, 
parB 5. 9Joto. in (Stuttgart iRacä^bcm er ftcä^ burc^ ba« ©tubinm 
bcr iRatnrtt>if[cnfd^aftcn unb neueren <Bpxaäfm jum gorfti^ungS^reifenben 
ouögeHlbet, ging er 1850 nac^ (Sg^^Jten unb hjurbe 1852 @ecretär 
bc0 öflcrrci^ifcä^en CEcnfutö Dr. SÄei^ in di^artum, mit tt)cl(!&em er 
feine erfte 9leifc naäf ^abefi^ unternahm, ^aä^ 9fcitj' Xobc feierte er 
allein nac^ (S^artumjurüd unb »urbe ©erant be8 Sonfutot«. (gnbc 1853 
trat er eine jh>citc ^cifc nat!^ Äorbofan unb bem Unterlauf bc« »eigen 
iRil an, I855bra(i^te er feine »ert^bolle Xi^icrfammtung nac^ iäuro^Ki. 
3ni ÜRärj 1856 trat er eine britte 9teifc nad^ bem '6ftlxäfttt @uban, 
«nfang 1857 bie vierte nat!^ bcr SSeflfüpc bc« 3lotl^en Speere« unb an btc 
@omaIi'Äüfle an. 1861 hjarb il^mbic Leitung ber beutfc^ Sj^ebition 
na^ SBabai übertragen, bon bcr er aber jurürftrat, um mit ©tcubncr 
unb ©Hubert fübwärt^ na6} @(]^oa unb ©jamma ju gel^n; Unfang 
1863 fd?Io6 er fi^ ber 2:inn6*f(^en C^:|)Cbttion an, 1^65 feierte er na^ 
^nxoipa jurüd. 3m (Sommer 1870 betl^eiligtc er fti^ bei ber 

S:|)Cbttion be^ ®rafcn 2BaIbburg«3eil nad^ (S^i^bergen unb im 
. genbcn 3al^re fegeUe er na(^ ber «Sütocflfilfle öon SRoöaia <Btmljci 
unb SWatofiJ^fin €d^arr. $Roc^ einmal iwnbtc er fici^ naci^ Slfrifa unb ging 
1875 mit $. 3Sien>eg über €uej unb (Sauafin nad^ aWaffoua. Äußer 
jobjreid^cn in öerfcä^iebencn 3citf(ä^riften, namentlic!^ in ^ctermann'« 
„SÄittl^eilungen'' unb bcn ,,(grgänjung«b(inbcn" tocröffentlid^ten ?(rbciten 
Wrieb $. ,,<g^flemat. Ueberfic^t ber Sögd SRorboft*Slfrita^8" (1855), 
,,9ffeifen in 5Rorboft-3lfrt!a" (I857i, ,,SDie beutf^c (gj^cbition in Ofl- 
afrifa 1861 unb 1862*' (I8fi4), „(g^ftemat. U^crfi^t ber @äugct^iere 
iRorboft-afrüa«'' (1867), „greife nad^ «bcff^nicn tc. 1861 unb 1862" 
(I868),,,9ieifenin ba«®ebiet be« ©eigen 5«il jc. 1862— 1864" (1869), 
„^'teife nae^ bem Sfiorb^oCormecre 1870—71'' (1872—74), „OrnitMogie 
S^otbop-^afrifa^«" (1869-75), „9icifc in 9^orbo|i*2lfrifa'' (1875>. 

3unu8 ^mbrofiuö ^ülffe, geboren 2. mal 1812 inJeifgig, 
jiubirtc auf bcr bortigen UniöerfUät unb auf ber ©ergafabemie m 
grciberg SWat^ematif unb 9f?atumjiffenf(i^ften, »arb 1834 ?el^rer an 
ber ^anbeföte^ranpaft unb 1837 am 9Wcotatg^mnaftum in ^ci^gig, 
1840 3)ircctor bcr OetöcrbeJWute in (Sfftmmi^, 1850 2)trcctor bcr U^ 
ntfd^ S3iÜ>ung3anfialt in 2)rc«ben, btc unter feiner Leitung \u einem 
^ol^tc^nicum entioideU »urbc, 1873 an Söeinftg'8 @tettc 3lbt9cifengS* 
borftanb im fäd^f, SÄinificrium beg 3unern, fiarb na^ längerem gcibeit 
26. 3uni in 2)re«ben. ^. ^^t fic^ ni(i^t nur at« ÜDirector bcr feiner 
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Seitunö antocrtrauten SInpaftcn, fototc aU 2t^xtt ber Xeci^nologic um 
ba8 ©enjerböiDcfen unb bie Snbiiftric @a^fcn« große 2$erbienflc er= 
iDorBcn, fonbern aud^ burd^ feine Xl^ättgfett aU äRitglieb ber tcd^nifd^en 
2ktoutation im aJ^imjierium bc« 3miem. S5on leinen literartfcj^en 
arbeiten fmb meBrcrc Süi^gaben Jjon SSega'ö SogarttT^mentafetn , bie 
„Mgemetne ÜKaf^incnenci^Ho^äbie'' (2 Sbe., lOct^jig 1S39— 44), „2)ie 
Sammgarnfabrifatton" (Stnttg. 1861), „3)ie Sle^ni! ber S8aumtcon== 
f^innerei'' (S>af. 1863, 2. Slufl.), fomie öerfd^iebcne Slrtitet in ben 
@u^)!|5lementen ton ^reti^tr« @nc^fio|)Sbie ju nennen, aud^ tt>ar er tange 
^dt bei ber $erau$gabc beS „^ol^teci^nifd^cn Sentralbtette«" mit t^ätig. 

^arl SeUnef, 2)irector ber ßfterreici^ifci^en C[entratanftalt für 
aWeteorologic nnb ©rbmagnetißmnö , !.t ^o^otl, flarb 19. October 
in SBien. @eb. 23. October 1822 m SBrünn, befud^te^. ba« bortige 
©^mnafium, ftubirte bann in SBien 3nra, SRatl^ematif unb ^ftronomtc, 
toarb 1843 2)octor ber $^ilofo:|)l^ic unb 5lffiflent an ber SS^iener ^ttttt'' 
n>artc, lam 1847 nad^ ^rag, too er 1851—52 ^roötforifcä^ bie «Stern- 
»arte Idtete, tonrbe 1852 ^rofeffor ber SÄatl^emati! in Snn^bmd, 
bann am ^rager ^oC^tö^nicum; f:|>äter ging er nad^ SBien, »o er bie 
Leitung ber meteorologifd^en (Sentralanflalt auf ber ^of^tn Sartc über* 
nal^m. Sr gel^örte iju ben (Srtinbern ber öflcrreid^if^en @efefif(!^aft für 
Sßeteorotogie (1863, betätigt 1865), beren Scitfd^rift er im SScreine 
mit Snftn« ^ann rebigirte; and^ an bem Siif^^tibefornmen ber intcr* 
nationalen SÄeteorologen^Songreffe l^atte er h>efentftd^en SlntT^eit. 

(Sbuarb SÄartin 3ob, geboren 15, Sanuar 1827 |u «Kefeet« 
bei SWeittingen, feit 1851 Seigrer ber 3Äatl^emati! nnb feit 1869 fRector 
ber 2(nnenrcalf(^ukin ©reiben, ftarb 2» Slnguft auf bem Söeißen ©irfd^e 
bei 2)re8ben» 

grang Äeil, auögejeicJ^neter ©eo^tafiifer, geb. 22.3nni 1822 gu 
©raSItfe in SBö^men, ftarb 10. SDIärj p SJlarburg. Ä. ftubirte ur* 
f:|)rtinglid^ ^l^armade unb ©otanif, n)urbe 1846 Slffiftent ber S3otani! 
an ber Unitjcrfttcit frag, 1848 ^otl^etcr in ©raj, bann in ©aflein 
unb Sinj, immer mit botanifi^en unb geotogifdtien @jcurfionen, fotöie 
mit mcterologifd^en ©eobai^tungen befdpaftigt. auf bem ®ro6glo{!ncr 
fam er 1654 auf bie Sbee 5eo^}kftif(i^er 2)arfiefiungen , benen er ^ 
nad^bcr auSfd^iepci^ toibmetc öerül^mt finb u. a. feine 2)arjleEungen 
ber Sauernfette (SHaßftab 1 : 48000), todäft na^ifytx nad^ feiner Ueber== 
pebetung nac^ Sßien (1865) ju einem großen 9f?ettefbilbe bc« 105 Ct.-' 
9Äeil. umfaffcnben ©ebiete« gtoifcä^en 2)rei]^errnf!|>it5 unb ^nfogel er* 
»eitert tourben. 

^. a tan Äerd^off, «ßrofeffor ber SÄatl^emati! unb ««atur* 
toiffenfc^ften an ber Unitetfität Utrei^t, f^arb im 3>anuar. 

griebri(^> Äol^I, auggejei(i^ttetcr iecä^nolog, geboren 20. 2)ec 
1811 in iDüigeln bd Ofc^afe, 1836 l^cT^rer an ber ®e»erbfcä^ule in 
^touen, 1856—68 ^rofeffor ber Sexuologie an ber Berfmeifhrfd^ute 
in (Sl^cmnits, ^arb 12. Sl^pril in @trej^len bei ©reiben. SSon feinen 
literarifc^en Jüeiftungen ifl bcfonber« bie tom S3erein gur SBeförberung 
bc« (Setocrbefleige« in f reußen :|)rei«ge!rönte „©efd^ici&te ber Sacquarb* 
SRafd^ine unb ber fvi^ \^x anfd^Ucßenben SCbönberungen unb SSerbeffe* 
rungen uebfi ber ©iogra^l^ie Sacquarb'«'' (SSertin 1873) ju nennen. 
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^xU $etcr 2(ngettn, Sntenbant bcr ^atdontoloaifcä^eii tTb* 
tl^eUuug bc8 9iei^§mu|euinö in (2to(fl^oItn, SScrfaffcr ber Palaeonto- 
logia Scandinavica, ftatb imSKtcr bou 70 Salären in ©todl^otm am 
13. geBruar. 

ÄarI(5rnflöon55acr, Betül^mtcr Sf^atutf orf ci^er unb ® eogra^jB, 
geboten 29, gebrnat 1792 gu ^ie|) im Sctttjcr'fd^en ^cifc in (Sjip* 
tanb, @:|)tö6rin9 einer el^ematö im ©annööerfd^en anf&ffigen gamiUe, 
flarb 28. Si^obember ju 2)or^at. ^a^^htm er bie 3)om*= unb Mütter«' 
fd^ute in S)or^at befnd^t J^atte, jlubirte er 1810— 14 an ber bortige« 
Uniöerfität 9[Rebicin, ging nad& feiner ?5romotion m6) Sien unb 
SSürjfeurg, ttjo ijbn S)iJüingcr für bie S^otomie gewann, unb h)urbe, 
nai^bem er ben SBinter 1 81(5—17 in SBerlin öeroraci^t, burd^ ©utbad^ 
alö ^45tofector nad^ Äönig^berg feerufen, tt)0 er nad^ 2 Sauren außer"* 
orbentfti^er unb 1822 orbenttic^cr $rofcffor ber 3oologie ttjurbe. iRad^ 
bem er 1829 einem 9flufc naö) ^eter«bura gefolgt, ging er 1830 lieber 
nad^ ÄönigsBerg, hjurbe aber 1834 njieoerum al8 Sotlegienratl^ unb 
©iMiotl^efar nad^ Petersburg berufen unb blieb feitbcm al8 eifrige^ 
SIRitgKeb ber Petersburger ^fabemie in SRußlanb tMtig. deinen njigen«* 
fd^aftti(ä^en 9?uf begrünbete er burd^ bie ®(^rift „De ovi mammalium 
et hominis genesi« (1827), ber batb nad^^^r bie 2Ber!e „Heber @nt* 
tt)i(fruna0gef($id^te ber ^feiere" (1828—37, 2 SBbe. unöottenbet) , unb 
„Unterfu^ungen über bie(gntn>i(flungSge{(ä^i(ä^te ber gifd^e'' (1835) folgten, 
Don benen baS erfte 1831 'om ber ^anfcr Slfabemie mit ber golbcnen 
iU^ebaille gefrönt njurbe. 3m Saläre 1837 unternal&m er im Sluftra^e 
ber Petersburger 2(!abemie eine S;c:^ebition nad^ !Oa^)^}Ianb unb SfioDaja 
©emlja, toon metd^er 3nfe( er bie erfte ^flanjenfammtung Tuitbrad^te. 
S)ie ^Refuftate biefer Steife fmb in ben „M^moires" unb im „Bulletiir 
scientifique" ber Petersburger SCfabemie niebergelcat (93b. II u. III). 
©eine im Sluftrage ber Siegterung 1851—56 nad^ ben gifd^ereien am 
?5ci!|>uSfee, in ber Oftfee unb am taf:|)ifee unternommene 9leife ijat er 
in einem 4bänbigen Sßerfe mit 2(ttaS ($eterSb. 1 857—59) beft^rieben. 
Sal^treid^e SIrbeiten 93aerS ftnb in ben ^ßublicationen ber ?5eterSburger 
Stfabemie niebergetegt , barunter flnb befonberS e|)oci^ema(ä(ienb fctne 
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*,Äaf^if^en Stiibien". «Seine Uuterfuc^ungen über bie ©iitoitfung 
ber (Srbbrel^ung auf bie (grofionöt^^ätigfeit ber glüffe fiil^rte il^n auf 
baS mit feinem 9^amcn belegte @efet?, nac^ n>e(c^em bie mel^r ober 
njeniger in ber 9iic^tung beS 2JJeribiane8 flicßenben Ströme auf ber 
nörbXicä&en (Srb^älfte ba^ redete Ufer, auf ber fübti(^en ba^ Iin!e Ufer 
am ftärfpen angreifen unb fo jur (Sntftel^ung eineg iBerg* unb einee 
Söiefenuferg ^ntaß geben, mie bie« rec^t beutlid^ M ber 2öo(ga ^u 
beoba^ten ift. 8. toar auci^ 3Ritarbeiter an $anber§ „Beiträgen jur 
9fiatur!unbe" fotuie an S3urba(i^§ „^^l^^fiolügie" unb gab mit^efmerfen 
bie ,,«eiträge Aur Äunbe beg ruffifc^en ^üä)^'* (1839-73, 26 ißbe.) 
l^crauö. SBon feinen übrigen (gd^riften feien no^ bie „Sieben, gel^atten 
m miffenfe^aftlid^en SSerfammtungen unb fteinere 2(uff% termifd^ten 
3nMt6'' (U %^, 1864, 2. u. 3. 2:1^. 1873) unb „®tubien auf bem' 
©ebiete ber ^aturtciffenfd^aften" (IS74) ernjä^nt. 3?gt feine „8elbft- 
btogra:|)^ie" (^eterSb. 1866K 

Slntoine 36romc SBatarb, t>nx6) bie (gntbedung be6 ^rom 
befannter ©ßemüer, ftarb (Snbe %pxil in "iparis. @eb. in 3)?ont^eüier 
20. (September 1802 M @obn eine« armen Söinjer«, ftubirteiB. mit 
Unterftütjung einer $atl^e (Sl^emie, um fid^ ber ^"^armacic ju n>ibmen. 
9Äit bem S'^ad^lbeiö beS 3ob in ben 9JiutterIaugen ber ©attnen be§ 
füWid^en granfrcid^ befc^äftigt, entbcrfte er einen neuen Äör^er, ben er 
SJlurib nannte, bem aber nad^^er 2:^enarb ben S^amen SBrom 
beigelegt l^at. ^i« juin^al^^e 1834 begleitetet, bie befc^eibene ®teöe 
eine« $räparato.r« an ber gacultät ber Sßiffenfd^aften feiner S3aterjitabt, 
beren ^rofeffor ber Sl^emic, Sofe^l^ Slngtaba, i^n »efentUd^ in feinen 
Slrbeiten förberte. 9'^ad^ beffen Xobe i834 nal^m 35. feint Stelle ein, 
bt« er 1842 an S^enarb'« «SteKe an bie Sorbonne berufen ttjurbe; 
1844 tonxht er in bie Slfabemie aufgenommen unb feit 1850 n?irfte 
er al8 S^^ac^foker öon ^Jelouje am Soö^ge be grance. Sänge 3eit 
binburd^ ^at [xq 33. bemüht bie »ertl^öollen Mifa^e au« ben ^Öiutter^ 
laugen ber (Salinen im füblid^en ^i^anfreid^ ^u gewinnen ; feinem Äiele 
nape, würben i^m bie grüd^te fetner Slrbeit entriffen burd^ bie @nt= 
bedung be« (Staßfurter ©aljlager« 1858. 

^ixmann greil^err öon 35artl^=§armating, geboren 
15. Tldi 1845 auf ©d^loß @ura«burg in33a^ern, parb 7. S)ecember 
in @an ^aolo be Soanbo. "iRaö) boöenbetem ©tubium ber 3uri«*= 
:|)rubenj in 9iegen«burg, Sßerd^te«gaben, Xraunj^ein, ©ontl^ofen al« 
9led^t«^)racticant tl^ätig, burd^ujanberte er fleißig bie ba^rifc^en Silben, 
ttjoburd^ feine Sntereffe für orogra:^l^ifd^e unb geologifd^e Probleme ge= 
njedft n)urbe. (Seine (Srfal^rungen ^at er in bem 2Ber!e „5lu« ben 
jiörblid^en Äal!al)}en" (1874) öeröffentlicf>t. 3njn?ifd^en ftubirte er 
tüäl^renb eine« SBinterurlaub« in 3Jlilnd^en ©eologie unb Paläontologie. 
(Später entfagte er gan^ ber jiuriftifd6en ?aufbal^n unb n?ibmete fid^ 
naturtoiffenfd^aftlid^en ©tubien. ©urdp fein 2öer! „Oftafrüa öon ?im= 
:j)o:|)0 bi« jum Somali *![!aTjbe" (1875) njurbe er in weiteren Reifen 
befannt, unb fd^on traren mit ber beutf d^en Slfrifanif d^en ©cfeöfd^aft in 
33erlin unb mit ber Oeogra^l^ifd^en ©efeüf^aft in iWünd^en Unterl^anb* 
lungen tt>egen einer Steife nad^ Slfrifa ange!nü:|>ft, al« i^m bie ^ortu* 
giftf c^e fÄegierung bie (Stelle eine« Sanbc«geologen in Slngola unb ^tn^ 
Qdfyx^. t>er (gifnbgn, XIII. 29 
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gucta-anBot, bie er annal^m, in ber ^Ibfid^t, nad^ S5ottenbung feiner 
brcijäl^rigen S)ienft3eit quer burti^ bie unbetannten (Gebiete beö „fd^njarjen 
Sontinent'ö" gu toanbern. 9^ad^bem er nod^ bie p^ilo\t>p^\ä)t^cctox^ 
ttjürbe ermorben, ging er Slnfang 1 876 bon Tiünä^tn fort unb erreiii^tc, 
naii^bem er mel^rere Söo^en auf ben ca^}öerbif(3&en 3nfetn ijermeitt l^atte, 
im 3>uni @an ^aolo be ![?oanbo. 9(m 30. 3uti trat er eine 9leife in« 
innere an, auf njetd^er er biß SWatnbutu toorbrang, »o er erlranfte 
unb unifeT^ren mußte. Ucber feine Steife not^ 3[fri!a l^at er im „?lu8* 
ianb" beri(^tet. 

2Ö. öotlaert, befannt bnrd^ feine gorf (jungen in $eru unb 
(Scntralamerüa, ftarb 69 Saläre att am 15. S^otoember. Urf^tüngftd^ fid^ 
ber Sl^emie h)ibmenb, nal^m er no(^ at« (Stubent an ben ^äm^fen 
in @^)anten ^^l^eit, »orauf er ju geotogifd^en ^Xütdtn nad^ $eru ging, 
©eine 2(rbeiten fmb mineralogifd^er unb geologifc^er , toie and^ bota* 
nifc^er, etl^notogifdber unb geogra^l^ifd^er 0iatur. 

Slbol^j^e Sl^^obore 8rongniart, um bie $f(anxen^)^J;[fto* 
logie unb bie Äenntniß öorireltlid^er ^flangen i>erbienter SSotanifer, 
geboren ju^ari« 14 3an. I80t atö ©o^n bc« Geologen Sltejcanber ©., 
ftarb bufeibft iB.gebruar. S^lad^ SßoUenbung feiner mebicinif(!^tn ©tubien 
njurbe 33. S^fftftent am Museum d'histoire naturelle in $ari8, 1831 
Ibiunct be§ $rofcffor 2)e3fontaineö bafelbft, an beffen ©teöc er wxiS)' 
l^er trat, 1S34 SUrttgtieb ber 2l!abemie; er ttjar SO^itbegrünber ber Anna- 
les des sciences naturelles, bie er anfang« mit @btt)arb8 unb Slnbouin, 
f^äter mit 2)ecai§ne rebigirte. 

9fieinl^otb Sill^elm löu*l^oIj, geboren 1836 gn Subitten 
bei ^ßnigßberg iii Preußen, betannt burd^ fdne 9?eifen in bie 9^orb* 
:|)otarregionen unb nad^ Slfrifa, ftarb in ©reifgtoatb 17,^^rit. i)Zad&= 
bem er fd^on in frühem 2((ter ben SSater tjerloren, befud^te er mit 
Unterftü^ung bon SBerioanbten ba« Soad^imStT^aFfd^e O^naftum in 
8erUn, ftubirte fobann bort unb in ©reifömatb SWebicin, baneben 
aber als Siebfinggfad^ äootogie. ©ne Seit lang lieg er fid^ in tefe=* 
terer ©tabt al« :|>ra!tifd^er Slrjt unb (Sujto« an ber Uniöerfttät nicber, 
ging aber bann nad^i ®enua unb ^taptl, um bie äReereStl^icre gu 
^ubiren. 18 69 nal^m er atö S^otog an ber jmeiten bcutf d^en iRorb* 
jjjotfal^rt tl^eil, mad^te bie fd^redenötotte gal^rt ber ^anfamänner auf 
einer eißfd^ollc an ber Oftfüfte ©röntanbä uom 20. October 1869 
bi0 7. 3Rai 1870 mit, unb mußte bann eine 3eit lang in ber ^iU 
anftalt 9fJeujlabt=(Sber8tt)aIbe üntergcbrad^t tt>erben, ba bie ^nftrengun^cn 
unb ber Kummer über ben SSertufl feiner ©ammtungen beim ©d^tff* 
brud^e ber „^anfa" il^m eine 3lrt ©eifte^ftörung jugejogen l^atten» 
SBieber l^ergeMt unternal^m er 1872 mit ben 2)octoren 'Stdäfmoxo 
unb Sül^ber eine Steife nad^ bem Kamerun in Sfrifa, auf ttjeld^er ber 
letztere im iOlärj 1873 fiarb, njäl^renb Sleid^enon? in bemfelben Salute 
in bie ^eimatl^ jnrüdttel^rte. @rft im @e:|)tember 1 875 traf ö. njicbcr 
in @reif8n>alb ein, nad^bem er nod(> bei SD'Jabeira gtüdKid^ einem ©^tff- 
brud^e entgaiigen toar. 3m grül^jal^r 1876 jum außerorbentltd^cn 
^rofeffor in @reifött)alb ernannt, erlag er einem t^^l^öfcn.gteber. 

^tnxi ©uignet, $rofeffor ber ^^^ftf an ber ^l^armaceutifd^n 
(gd^ute in $ariö, ©efretär ber ^l^rmaceutifd^en ©efeüfd^aft unb SOlit* 
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gfteb bcr ntcbicinifc^cn 9l!abetnic, geBoten 1815 ju (£l^clle3, flatB8.9J?ai 
m ?Jari6. ©ein Sßcrf „Les manipulations physiques" erf^te« nad^ 
feinem 2^obc. 

^. Saron, franjöfifci^er OberpReutenant, bcr jtc^ burci^ feine 
metattntgifd^en 3ltbeiten, befonbcr0 über ben @ta^(, in tceiteren Greifen 
belannt gemalt l^at, ftarb in $ariS 23. Wlau 

iWa^intitian 3ofe:|)l^ (Sl^eliu«, l^erborragcnber (Sl^irurg, 
geboten ju SD^ann^eint 1794, 1812 i^rafti^er Sltjt in SJiilnd^en unb 
?anb«]^ut, bann 3«ititärarjt, 1817—64 ^rofeffor in ©dbelberg, feitbem 
int SRu^eflanb, jiarb 2«itte 3lngnjl. ©eine ^au^tn>er!e fmb: ,,$anb- 
hnä^ bet (Sl^irnrgie" (2 «be., 8. m^. 1S62) unb „^anbbuc^ ber 5(ugen* 
ifteitfunbe" (1844). 

San (S. Sornetiffen, nieberlänbifci^er SWeteorolog , geboren 
22. Sanuar 1831 m iKebemHif in SRorbl^ottanb, trat in bie aßarinc 
ein, filierte in ber @unba«@tra6e unb int 8anba»3Reer SSermeffungen 
au6, unb ^ertoeitte bann meistere Saläre in3a:|3an, ©orneo, ©übamerifa 
unb S'^ieberlänbifc^ Sßeftinbien, bis er 1862 in ba« Igt. nteteorologifd^c 
3nftitut feine0 5$atcrtonbS eintrat unb unter SBu^S^Sattot'« Ober- 
leitung als SBorjlanb ber ntaritinien ?lbtl^eilung ntit ben auf 9^auti! 
unb maritime SKeteorologie bejügli^en Unterfu^ungen betraut njurbe. 
SWit $rof. $oef enttcarf er Slntoeifungen für magnetifci^e ^tßhad)" 
tungen am S3orb ber ©d^iffc nnb mit öan 3lf:^eren veröffentlichte er 
Unterfu(5ungen ber Sßinbe unb «Strömungen be8 (51^inefif(^en3Jieere«; 
feine »eiteren ^ublicationen betreffen bie Xemi^eratur beS ÜJleereS* 
»affer an ber Oberftäd^e in ber M^t ber ©übf^jilje öon ^frifa unb 
im Sltlantifc^en Ocean jhjifd^en 30—52° n. ©r., fotoie bie ©türme 
an ber ©übf^ifee 3lfrifa3. (S. jtarb 29. iWärj in 33rüp. 

^einri(3^ Srebner, burt^ feine gorfci^ungen befonberS über ben 
2:pringer 3Batb unb ben ^arj befannter ®eolog, geb. 1S09 in 533a(ter8* 
laufen im ©ot^ai^^m, jlubirte öon 1828 brei Saläre auf ber ©erg» 
afabemie in gretberg unb bann in ©öttingen, reo er ^auömann l^örte, 
trat etjl in got^aif^e, 1858 in l^annover'fc^e, feit 1866 in ^reußifc^c 
3)ienfte unb lebte feit 1868 als ©e^eimer 33ergratl^ am Oberbergamt 
in $afie, »o er 28. ©e^tember ftarb. 

31. (SjefanotoSfi, berbienter ©ibirienforfd^er, geboren im ®oub. 
®ol^j?nien, pubirte in 3)or:^at 9Kebicin unb nac^^er ^Mineralogie, 
l^iclt fi(^ bann, mit ©tubien unb ^eifejplänen befci^äftigt, in ber ^eimatl^ 
auf, big er 1863 »egen feiner ©ctl^eiligung am ^olnif^en 2lufftanbc 
in 2)ranSbaitaften intemirt »urbe. ^on l^ier au8 i>erforgte er bie 
afabemifd^en SJlufeen in Petersburg mit reid^en naturl^iftorifc^en (Samm=* 
lunaen. (Später untemal^m er im 3tuftrage ber faiferl. geogr. @cfett=' 
fWt geologtfe^e Unterfuci^ungen im ®out>. 3r!ut8! (big 1872), führte 
bann eine mcl^riä^rigc S^^eife nac!^ ber untern 2:unguSfa unb bem 
Dienet, fottjie 1875 eine fel^r refuttatreici&e ^jc^ebition an bie Sena 
ou«. @eit grül^ial^r 1875 töffig bcgnabigt, fam er im 9Wäq 1876 
naiä^ Petersburg unb befci^äftigte fic^ mit ber Bearbeitung feiner ©amm» 
tungen. 3m einem einfalle »on SWelanci^olie mat^te er am 30. October 
im %\ttx i>on 44 Sa'^ren feinem 2zUn ein (gnbe. 

29* 
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(S^atlc0 @ainte*(£lairc 3)ci)ittc, Q^cobg unb SWctcotolög, 
acb. 26. gcbruat 1814 auf <BU Xl&oma« in Scftinbicn, ftarB 10. Öctbr. 
tn ^avi«. 9fia(!^ bcm ©cfud^c ber ^arifcr Ecole des Mines mad^te 
3). 1839—43 njif|cnfd^afrti(!^c Steifen in bcn SCntitten, S^ncriffa unb 
ben ca^>terbif^cn Snfetn unb n?urbe 1855 jjon bcr $arifcr 3l!abcmtc 
jut Beobachtung ber SBefuto-Sru^tion na* Stalien gefanbt. ^^ätex 
njanbte er fid^ bcr 9}icteoro(ogie gu, grünbetc bic franjöfif^e aWeteoto* 
togif^c Ocfeüf^aft; auf feine SSeranlaffung l^au^tfäcä^ttd^ tt>urbe baS 
meteorotogifci^e Obferöatorium in 3)?ontfouri« gegrünbet, beut er bi« 
1872 üoriianb , tt>o er jum ®cnera('3nfj)cctor aßer nieteorotogtfd^en 
(Stationen f^anfrei^S ernannt n?urbe. 

(Sl^riftian ©ottfrieb (Sl^renberg, bur^ feine bal^nbre^enben 
nti!roffo^>ifd^n Strbeiten berül^mter S^Jaturforfd^er, geboren 19. Steril 1795 
in 'SX\x^\d9, ftarb 27. 3uni m S3erUn. 9^ad^ erlangter S3orbitbuug in 
@c]^ut^forte jlubirte @. feit 1815 in 2ei|)sig erfl 3:9eologic, bann aber 
Sf^aturtciffeufd^aften unb äJlebicin, ging im näd^flen Saläre nac^ ©ertin, 
ttjo er feiner 93Zititär^>fli(i^t genügte unb erh)arb im 9^oö. 1818 bie 
mebicinifd^e 2)octortüürbe 3u Söegleitun^ feinet greunbeS $em^ri(^ 
ging er 1819 mit Untcrpütjung ber beritner Sltabemie nati^ ©gi^^ten 
unb ben 9^ad(>bartänbern, i)on »o er im grübjal^r 1 826 allein jurüd* 
feierte; ^em^rid^ \r>ax 30. Suni 1825 in SDMaua geftorbcn. dr er* 
l^ielt nun eine außerorbentlici^e ^rofeffur in Berlin unb trat 1827 in 
bie 3lfabemie ein. 3m Saläre 1829 nabm er mit ©uftaö 9Jofc an 
21. S)on ^umbolbt'« afiatif^er ^Reife tbeil; 1842 hjurbe er ©ecretSr 
ber Slfabemie, 1847 orbentlid^er ^rofeffor an ber Uniöerfität Berlin. 
(g^renberg*0 ©au^töerbienft um bie SBiffenfd^aft bepelzt in feinen 
genauen unb juterläjjigcn mifroffo^ifd^en Bcobad^tungen in ber Seit 
ber Snfuforien. ©ein crfteS größere^ Sßer! in biefer 9ii(j^tung fmb 
,,S)ie 3nfujxon0tl^ierct>en al3 öottfommene Organiömen*M?ei^jig 1838); 
in ben Slbpanbtungen „2)ie Bitbung be§ curo^äifct>en , l^bifd^en unb 
uralif d&en Äreibefelfen« unb Äreibemerget« au« mi!rof!o^>ifd^en Organi«* 
men" (1839) unb ,Mt foffilen Snfuforicn unb bie lebenbfge 2)amm* 
erbe" (1837) jeigt er ben getoattigen Slntbeit, ben bie mifrojto^if^en 
©efci^B^fc nid^t nur in frijberen geotogifdSien ^erioben, fonbem auc^ 
nod^ gegentüärtig an ber ©ilbung ber @rbobcrfläd^e nel^men. ©ein 
gleite« größere« 2Ber! ift bie „SWifrogeoIogie" (Sei^gig 1854). Slufier* 
bem fmb noc^ über bie Greife ber ga^gelc^rten l^inau« befannt „2)a« 
gemähten be« aWeere«" (1835), „*affat*, ©taub- unb ©lutregen, ein 
große« organifd^e« unfid^tbare« 2öir!en unb 2tf>tn in ber 8ltmof^}]^äre" 
(1549), „Verbreitung unb ©nfluß be« mifroffo^jifd^en Seben« in ©üb- 
unb 9?orbameri!a'Mi842), ,,Ueber ben ©rünfanb'' (1855). 3al^tretd^c 
Slrbeiten ^^renberj*« finben fiö) in ben Slbl^nblungen unb SWonat«* 
Uxi6)ttn ber SBerttner 2l!abemie unb anberen ^eriobifd(>en ©dfiriften. 

(Sbuarb 3h)anoh)itfc!^ Si(j^n>alb, ujn bie Äenntniß ber 
iKaturi>erl^ältniffe ^iußlanb« öerbienter S^aturforfc^er, ftarb @nbc dloty. 
in $eter«burg. @. »urbe 4. 3uli 1795 in üWitau geboren, pubirtc 
1814—17 in Bertin S^aturtoiffenfd^aften unb SDfJebicin, tDurbe 1821 
«Priöatbocent in 2)or^)at unb 1823 «profeffor ber Soologie unb ©i^nä- 
fologie in ^afan, öon »o er gorfcJ^ungSreifen in ben ^aufafu« unb 
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naä) htm ^a\^\\d)tn SWccr untcrnal^m. 1828 gina er an bie batnaligc 
Uniücrfitat Söiina, öon ba 183S d« ^rofeffor ber Soologie unb SDWnera* 
logtc an bic niebicinifd^'Ci^irutgifd^c ^TEabcmte in ^eter^burg; Wdttx 
erlieft er bie ^rofeffur ber ^aläontotogic am Petersburger ©erginjiitut. 
^ Saläre 1851 trat er in ben 9lul^eftanbr 1852 tourbe er jum ttnxU 
li<i)tn @taatSratl^ ernannt. Slußer ben bereite ertüäl^nten unternal^nt 
er nod? größere ^Reifen burd^ Oberitalien unb bie ©(ä^njetj (1836), burti^ 
(Sftl^Ianb, ginntanb unb ©canbinaöien (1838), burd; bie @ife(, XiroX, 
Italien, unb 9Ugter (1846). @eine jal^trei(!^en »Sd^riften öerBreiten 
\i6) mmtntiiä) über S^^^ogie, (Seognofte unb Paläontologie beS 9Juf= 
fif^en ^ieid^e«. 

(£arl grans 2)iefeet, ^rofeffor ber SWatl^ematif unb ^^t^fit 
am So^anneum in 3ittau, geboren 30. dlo'o. 1820 in Oelenife, ftarb 
30. ^ug. in Bittau. SBefannt ift fein „Seitfaben im Unterrid^t im 
ted^n. 3ei(3^nen" (2. 2(ufl. Sei^gig 1868). 

©buarb (Syncr, fjabrifbefifeer in <S(3^önberg in SWä^ren, ber 
juerft bie englifd^en gtad^Sf^innmafd^inen in Oefterreid^ einführte, parb 
9. gebruar. 

granj goctterte, Sl^efgeolog unb SSicebirector ber [geotogifci^en 
SRei(^8anftaUmSBien, ftarb bafetbft 5. (September. ®eb. 2. gebr. 1823 
au 9)iramoti(5 in iWäl^ren, tt)urbe g. naci^ ijottenbetcm bergalabemif^en 
@tub!um juerft als ©crgioefenS^rarticant gu ©munben angeftettt, trat 
aber iS47at«3lffiftent in bie Lf. geologifd^e ^Reicä^Sanftatt ein, ber er 
hi^ an feinen 2:ob angel^örte, feit 1856 ate toirflici^er ©ergratl^, feit 
24. Suft 1867 at« erpcr S^efgeologe. 

SDaöib gorbe«, ©eolog unb (ST^emüer, ©ecret&r ber engtifc^^en 
geologifd^en ©efettfc^aft, ftarb 5. 2)ecember im 9lltcr ^on 48 Salären. (5r 
|at fic^ längere Seit in $eru unbSolioia aufgehalten unb mit ber ®eo* 
logie biefcr lOänber unb ber ©^rad^en ber (Singebornen, namentlich ber 
2limara'3nbianer bcfct>äftigt. 3n ben letzten fünf Salären öcröffentlid^te 
g. l^albjäl^rlic^e Uebcrfidj^ten über bie ©tal^l* unb @ifen*$robuction 
ber ganjen @rbe. 

Sl^omö be®amonb, befannt burd^ fdnc Slgitation für ben 
©au eines S^unnelS unter bem (£anal stoifd^en granfreid^ unb ©ng^^ 
lanb, ftarb 3. gebruar in ^^aris, al« eben bie jur Prüfung bicfcS 
^rojecte« niebergefetjte internationale CEommifflon fidb für bie SluSfül^r* 
barfeit beffelben auSgef^ro^en l^atte. ©eboren ju ^oitierS 3 1 . Oct. 1 807, 
toerließ er 16 3al^re alt fein SSaterlanb, um mit feinem als alteS 
(Son^entSmitglieb Verbannten O^eim, bem ©rafen Slntoine S^i^ibaubeau 
in $rag, SBien unb 5lugSburg ju leben, »o er 1824 mit bem nad^* 
maligen Äaifer S^aijjoleon III. eng befreunbet njurbe. 1829 naij^granf* 
reid^ jurüdgete'^rt, tt>ar er in metallurgifc^en (StabliffementS unb ©las* 
fabrifen tl^atig, trat aber fc^on 1833 mit feinem (Sanaltunnel^rojecte 
^eröor. Unter bem Äaiferreid^ lel^nte er, tro^j feiner naiven öegiel^ungen 
ju 9M^oleon III. , atte Slnerbictungen öon @taatSämtern ab. Slußer 
mit bem Xunnel^)roiccte l^at er fi$ no^ mel^rfaij^ mit l^^braulifd^en 
Problemen befc^äftigt unb l^at burd^ bas öon tl^n\ 1864—67 gefd^affene 
@^flem ber Ecluses k sasaement instantan6 bie (Sanalfd^ifffal^rt in 
gran!rei(!^ toefentlid^ öerboKfommnet. 
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©ctcrinö (Srattoni, atö Soöenbcr bc$ Ttont (itm^^Xwxnd^ 
Utannitt ttaücnifci^cr Sngcniair, j^atB 2(nfang ^tit 

(Sbuarb SRittcr t)on$ eiber, bebcutenber SSkiffer6au*3nge- 
mcttr, Erbauer bc8 Slrfenal« bed öftcrteic^ifdffen Sto^b m S^riefl fotuic 
bct großen 2:ro<fenbo(I« im Ärieg^l^fenju^oto, flatb inOraj 15.S)ec, 
im 59. «tter^ial^re. 

griebtict> ^errmann, ©eoraetcr unb Sekret ber SRatl^cmatif, 
jlatb 55 3a^r alt in Ärumbad^ bei SOlitttoeiba. ©(abrieb „Äated^i^mu« 
ber aHaumbere^itung'^ „Äateti^i^muS ber Sl(ge6ra'' unb „Äatet^t^mu« 
ber getbme§futt|l" (3. 3. ®cber« ittuftrirte Äated^i^men). 

X^eobor bon ^euglin, 3lfrifareifenbcr unb 9?orb^>otfaBrer, 
geb. 20. iWarj 1824 gu $irf(^Ianben bei Sconberg in Sürtemberg, 
^arb 5. 9loö. in Stuttgart. 3fia(3^bem er ftdff burc^ baS (Stubiunt 
ber S^iatnrtciffenfjj^aften unb neueren <Bpxadi)in ^um gorft^ung^räfenben 
auögebilbet, aing er 1850 na(ä^ ©gy^Jten unb h?urbe 1852 @ccretär 
be« öfterreid^ifc^en Sonful« Dr. 9let^ in (J^artum, mit toelcä^em er 
feine erfte Steife nac^ ^abefd^ unternahm. ^a6) 9?ei^* Xobe feierte er 
allein nac^ (Sl^artumjurüd unb tourbe ©erant be« (Sonfutat«. (Snbe 1853 
trat er eine jttjeite ^cife nac^i Äorbofan unb bem Unterlauf be« »eigen 
ißil an, I855bra«ä^te er feine »ert^botte 2:]^ierfaramtung nad^ Suro^a. 
3m SWärj 1856 trat er eine britte 3ileife na(j^ bem öftltci^tt @uban^ 
Anfang 1857 bie bierte nad^ ber SBefifüpe be« 3iotl^en Speere« unb an btc 
@oraatt^W^ ÄK. 1861 ixjarb i^mbie Seituna ber beutftjf^en (Sy^jebitiotr 
nad^ SBabai übertrafen, ^on ber er aber gurü(ftrat, um mit @teubner 
unb ©ci^ubert fübwärts nad^ Od^oa unb 2)jamma ju gelten; Einfang 
1863 fd^Ioß er fu^ ber 2:inn6»fd^en @j:^)ebition an, 1^65 fc^rte er na^ 
(guro:^ jurücf. 3m @ommer 1870 betl^eiligte er flc^ bei ber 
@r:^ebition bc^ trafen SBalbburg^'S«^ "<** <S:|)iÖbergen unb im 
füigenben 3al^re fegette er nad^ ber @ütoefl!üj!e öon S^oijaja ©emlja 
imb äRatofd^hn €c^arr. Sflo6) einmal toanbte er fld^ nad^ Slfrifa unb ging 
1875 mit $. 3$ieh)eg über <guej unb @aua!in nad^ äRaffoua. Slugcr 
jobtreid^en in berfd^iebenen Seitfd^riften, namentlid^ in ^etermann'« 
„SKittl^eilungen" unb ben „(grgänsungSbänben" beröffentlid^tcn ^Irbeiten 
fd^rieb $. „@^jlemat. Ueberflc^t ber SSöget iRorboft*2lfrifa'«" (1855), 
,,fReifen in iRorboji»2lfrifa'* (1857), „SDie beutfd^e (gjc^ebition in Oft- 
afrifa 1861 unb 1862** (1864), „@#emat. Ueberftd^t ber ©äugetl^ierc 
gfiorbojt-afrifa«** (1867), „9ieife nac^ Slbeff^nien 2C. 1861 unb 1862" 
(1868), „greifen in ba«®ebtet be« ©eigen 91x1 jc. 1862— 1864" (1869), 
„^eifc na(^ bem 9^orb^otarmeere 1870—71" (1872—74), „Omitl^orogie 
9?orbofl-3lfrita^«'' (1869-75), „9?eifc in 9f?orbojl-afrifa" (1876). 

3utiuS Slmbrofitt« |>ülffe, geboren 2. üRai 1812 inl^eijjjij, 
fiubirte auf ber borügen Uniberjttät unb auf ber 33ergafabemie tn 
greiberg SRatl^matif unb Ißaturttjiffenfciaften, n>arb 1834 ^el^rer an 
ber ^anbetöle^ranflalt unb 1837 am S^^colaigi^mnarium in ?ei^gig, 
1840 3)irector ber ®ett>erbeWuIe in (Sl^emnitj, 1850 3)trector ber ted^ 
nifd^en SBilbungSanftatt in a)re«ben, bte unter feiner Leitung m einem 
^olüted^nicum enttoidett tourbe, 1873 an Sßeinlig'« @tefle ^Ibt^eiteng«* 
öorftanb im fäd^f. SRinifierium be§ 3nnern, flarb nad^ längerem Seiben: 
26. 3uni in 2)re8ben. ^. l^at fld^ nid^t nur M 2)irector ber fetner 
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Seituiiö anvertrauten Slnpaftcn, fotoie als Seigrer ber Ztä^uolo^xt um 
ba§ ©ettjerböipefen unb bie ^nbuftrie ©ac^fcn« große ^erbienfte er=* 
tporben, fonbern au^ hnx^ feine XUßtx^Uit aU ÜJlitglieb ber twä^nif^en 
^toutation int SD^iniperiunt be§ ämiem. SSon \nnttt ßterarif^en 
arbeiten finb mehrere Sln^gaben von SSega'0 Sogariti^mentafeln , bie 
„Mgemcine ÜRaJc^inenenc^flo^jäbie'^ (2 ©be., 2et»)sig 1S39— 44), ,,2)ie 
tamntgarnfabrifation" (@tuttg. 1861), ,,2)ie Xedjni! ber 53aumtt>oö=« 
f^inncrei" (S)af. 1863, 2. ^ufl.), fon>ie öerfc^iebcne 3trti!el in ben 
@u^)i(>lenicnten bon ^red^tt'e (Snci^flo^äbie ju nennen, au(]^ n>ar er lange 
3eitbei ber ©erau^gabe beß „^ol^teci^niWen (Sentratfetatte«" mit t^ätia. 

Äarl äetinc!, S)irector ber öfterreid^ifd^cn €entra(anjialt für 
üKeteorologic unb erbmagncti^mu« , f. f. ^ofrotl^r parb 19. October 
in äöien. @eb. 23. October 1822 gu «rünn, befuc^tc 3^» baS bortije 
©^mnafiutti, ftubirte bann in Söien 3ura, äRatl^emati! unb Slftrononnc, 
tt)arb 1843 2)octor ber ^^ilofo^l^ie unb ölfftftent an ber SBiener @tern* 
tuartc, !am 1847 naä) ^rag, njo er 1851—52 ^jroöiforifd^ bie @tern* 
n?arte leitete, tourbe 1852 $rofeffor ber SKatl^emati! in SnnSbrud, 
bann am ^rager ^o(^te<^nicum; fpäter ging er nad^ Sien, too er bie 
Leitung ber meteorologifd^en Sentralanftaft auf ber ^ol^en Sarte über* 
na^m. @r gel^örte j^u ben ©rünbern ber ßfierreici^ifd^cn ©efcttfd^aft für 
SD^eteorologie (1863, betätigt 1865), beren Seitfd&rift er im 2$ereine 
mit Suttus ^ann rebigirte; amj^ an bem 3wP<i«fec^ommen ber intcr* 
nationalen SWeteorologen^Songreffe l^attc er nsefentlid^en Slntl^eil. 

(Sbuarb äÄartin 3ob, geboren 15. Sanuar 1827 |u äRef^etö 
Itx aJJeittingen, feit 1851 Seigrer ber 3Äatl^emati! unb feit 1869 fÄector 
ber 2lnnenrealf(^ulein ©reiben, parb 2. Slugnjt auf bem Sßßeißen ©irfcj^e 
bei 2)regben. 

granj Äeil, au^gejeicj^neter ®eoi|)lapi!er, geb.22.3^ni 1822 ju 
(Sra^ftts in SBöl^men, ftarb 10. 3Jiärj gu SÄarburg. Ä. ftubirte ur* 
f:^rüngli(ä^ ^l^armade unb ©otanif, tuurbe 1846 ^fftjicnt ber SBotant! 
an ber Uniöerfität ^rag, 1848 ^poi^dtx in ©raj, bann in ©aftcin 
unb 2inj, immer mit botanifclen unb geologifd^^en ©jcurfionen , fotoie 
mit meterologif^en SBcobad^tungen bejdpaftigt. Sluf bem ©roßglocfner 
fam er 1854 auf bie 3bce geo^lajiifdper 2)arftel[ungen , beneii er fid^ 
nad^l^er auSf^iep^ »ibmete. ©erül^mt fmb u. a. feine ©arfleöungen 
ber Sauernfette (3RaPab 1 : 48000), »elc^ie nae^^l^er nad^ feiner Ueber== 
fiebelung nad^ Sien (1865) ju einem großen IReliefbilbe bc« 105 0.«» 
3Keil. umfaffenben ©ebietcS gtoifd^cn 2)reil^errnf))i^ unb Slnfogel tx^ 
»eitert tt>urben. 

% 3. S)an Äcrcf^off, $rofef[or ber iKatl^ematif unb i«atur* 
»iffenf^aften an ber Unitoerfität Utrecif^t, ftarb im Januar. 

griebri* Äol&l, auögejei^ncter iet^nolog, geboren 20. 2)ec. 
1811 in iUlügein hd Ofcj^afe, 1836 l^el^rer an ber ©etoerb^ule in 
flauen, 1856—68 ^rofeffor ber Sexuologie an ber Söerfmeifhrfd^le 
•in (Sl^emnt^r parb 12. ^pxxl in @tre|^len bei S)re8ben. SSon feinen 
Uterarifd^cn Seiflungen ift befonber« bie i)om SSerein gur ^eförberung 
beS ©ehjerbefteige« in ^reußen ^rei«ge!röntc „®cf(3^(i^tc ber Sacquarb* 
2Rafd(>ine unb ber f\x^ i^x anfd^ließenben Slbänberungen unb ^Serbeffe«» 
rungcn uebft ber 83iogra^l^ie 3acquarb'§'' (Berlin 1673) ju nennen. 
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ÄarKSüngct, (J^mifer, bcr (grfinbct bcr $l^o«<>§orBronce, fiar^ 
6. SCuguft in 33lafc»i^ bei 2)re«ben. 

^cnt^ 2tt^th\)f eine Autorität in (^ix'\<i)ii\äitx SWebicin unb 
®^ie, ?cctot ber Chemie unb Xo^fologie an ber mebicinif(i^en ^c^ule 
bc« 2onbon«-$ofpitale«, ilarb im 60. ^lUerejal^rc im üJiaq, 

%. $Ä. SDfiarbine, ©eolog, jeb. 26. @e^)tcmbft 1 848 ^u 9(nbum 
im ©taatc iWenj-gor!, parb 2. SKarg gu ©aftington* dlaä) bcm ^Sc»» 
fud^ ber ÜJ'iititärfdjulc ju @ing*©tng, ber te(3^nif(3^en 'Sd^nlt ju '^l^ilobcl* 
jBia unb ber $oo^}er SWining @(j^ool an ber ^arbarb^Uniöerfttät »arb 
SDi 1870 Seigrer an tefetgenannter Slnfiaft, begleitete in bcmfetben 3al^re 
bie @t. Domingo -@j^ebition als geotogif^er Slffitlent, nal^m lS7l 
aW Slfironom unb na^l^cr aU ©eolog an ber Sl^ee(er*fd^n (Sj:^ebition 
t^eil, fhibirte f^)äter bie Äu^fcrregion öon ^ctoernan> am Obern @ee 
unb tourbe 1873 unter ^ai?ben 2Ritarbeiter an ben United States 
Geological and Geographica! Survey. 

Soui« %t)olp^t be SJliU^, ber ©egrünber ber @tcarinfergen* 
3nbuftrie, flarb 20. a:»)ri( in ^ari«. grüner jjum ©ofjtaate Äönig 
Carte X gel^örig, »anbte fic^ be SWittt? natit ber SSertrdbung be8 
älteren ßtcixQt^ ber 53ourDonen ber inbuftrietten SSerwenbung ber 
©tearinfäure ju unb grünbetc 183i an ber Barriere de V Etoile 
in $ari3 bie erjie Äerjenf abrif , toon totldi^x bie ©tcarinfer^en noci^ 
jefet biötoeilcn „bougies de Y Etoile" genannt »erben. S)amate tt>ar 
bicfer Snbuflriejttjeig noci^ in feinen evflen 5lnfängen; burt^ bie un* 
ermüblid^e SLBätigfeit be m^'^ l^ob fi^ berfetbe aber balb fo, baß. 
1839 bie äa^l ber gabrüen in ^ariö unb beffen SBannmeite bereite 
9 betrug, neben benen in granfreic^i no't^ mel^rere erijtirtcn. 

(gbuarb Wlo^x, berbienter Slfrifareifenber, geboren 19. gebruar 
1828 in ^Bremen, jtarb 26. iRobembcr ^u SKaknge in3nner«^?lfri!a. 
Urf^rüngßd^ (Seemann machte er^junä^ft ol^ne toiffenfd^ftlidf^e Senbcnj, 
au^gebel^nte ^Reifen nad^ ^olpnefien, bcm Söel^nngmeer , ber Oflfüftc 
be« bengalt{(i^en 33ufen«, Kalifornien, ©eine erjic 9leife nad^ ®üboft* 
2lfrifa untema'^m er 1866 unb 67, eine jttjeite mit bem ©eologen 
$>übner 1868 u. f. na^ ben bon Wlan^ entberften ©olbfelbcrn, bcm 
ä'iofittjatunia^gane beS S^mbefi u. f. ». ; auf biefer filierte er nament«' 
lx6)t öielc aflronomifcä^e Drt«be|limmungen au0. 2)ie britte 9leife trat 
er 1876 im 3luftrage ber beutfc^en 3lfrifanif(jf>en ©efettfd^aft bon ben 
^ortugiftfcj^en Söefifeungen an ber 9lngola!üpe au«, an. 

5lbolf ^eterS, geboren 9. gebruar 1803 in Hamburg, na^ 
SSottenbung feiner ©tubien in Oöttingen unb ßei^jig Seigrer ber SÖlatl^e* 
matif unb Staturtoiffenfd^aften am ©lod^mann^fd^en Snjütute unb bem 
bamit berbunbenen ^\i^t^nm'\6^n Q^efc^letittög^mnafium in ©reiben, 
f^äter SWatl^matitlel^rer ber faci^ftf^n ^ringen, feit 1851 ^rofeffor 
ber 2)^at^ematif an ber gürftenf ti^ule inSWeißen, in »eiteren Reifen atö 
l^rif^er S)i(i^ter bcfannt unb gefd^äfet, ftarb 3. 3uni in SWcißen. S5on 
feinen matl^ematifdtien arbeiten fmb ju nennen: „"ifltm Cturbenlel^re" 
(2)re3ben 1835) unb »bie f^mmetrifdten ©leid^ungen" (baf. 1851). 

?5funb, Slfrifareifenber, ein geborner Hamburger, ber einige 3.«it 
in SBöl^men al« ^raftifd^er Slrjt lebte, bor 26 Salären m6f SWejcanbricn 
überfiebelte , Sl^eilnei^mer ber WiMtx'^ö^m unb in l^ol&em tllter ber 
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ö)tf[enfd^aftö(ä^cn (Sjc^ebition, bic bcr Äl^cbitc 1875 mäf Äorbofatt 
fanbte, ein tüd(>tigcr ^otanifct, ftarb 21. SluQujl in gafe^er, 2)arfur. 

3. 91 cb mann, um bic ©cograijjl^ie Ofl=«2lfri!aS ijcrbicnter Wti\fio^ 
när, geb. 16. 3an. 1820 in ©exftngen bei Seonberg, Söilrtemberg, 
feit 1846 in 9J?ombaS tebenb, bis er 1875 erbUnbet nac^ Bonbon, 
bann m^ ©erlingcn unb f^äter in ba« bena^bartc Äorntl^at gurüd* 
feierte, parb bafeibp 4. October. SWit Dr. Ära^)f cntbctfte er bie 
^d^neeberge Äitimanbf|^aro unb Äenia nnb (enfte fester burd(> bie 
iKittl^eilung ber ^iac^frid^ten , bie er ijon einl^eimifc^en ^ünbtern über 
bie @#enj eines großen oßafri!anifdf»en SBinnenfee'S erl^aften, bie 9hl* 
quellen *gorfe(^ung in bie nd^tige 53a^n. 

Subtoig 9lebtenbadber, 2)irector beS Siener jootogifd^en ^a^ 
binetteS, unb SWitgfteb ber Sßiener 3l!abemic ber Söiffenf^aften, 53rubcr 
beS (S^cmiferS 3ofe^l^ ^. (t 5. 3Rära 1870), parb 8. gebruar in Sien, 
©eboren 1814 als ©ol^n eineS toermögenben Kaufmannes in ^rij^borf 
in Dberöperreid^, bejog 91. mit feinen p>ü ©rübern Sofe^l^ unb 
Sitl^elm baS ®^mnapum beS ©tifteS ÄremSmünper unb n>anbte [i(Sf 
bann bem ©tubium ber SWebidn auf ber Uniijerptät Sien ju, Iüo 
er 1843 ^romo^irte. @d^on frül^ liegte er eine SSortiebe für baS 
@tubium ber 3oölogie unb arbeitete 1834—40 im joologif(^n Äabinet 
in Sien als 35olontär; 1851 ging er als ^rofeffor ber Zoologie an 
bie ^rager Unitoerptät , aber fd^on im f olgenben äal^re n)urbe er nad^ 
iBien jurücfberufen, um als (Supos*?lbj[unct am joologifd^en Kabinette 
ju fungiren, ju beffen 2)irector er 1860 ernannt »uxbe. 

^ermann (Sberl^arb SRici^ter, burd^ feine literarifc^>e jt^ätig»» 
!cit, feine Slgitation geacn baS ©el^eimmitteluntocfen , für bie 2etci(fen* 
loerbrennuna 2c. in n>eiteren Greifen betannter ^Irjt, geboren 14. iKai 
1808 in Sei^gig, 1838-49 $rofeffor ber SWebicin an ber mebicinifc^i* 
d^irurgifd^en Slfabemie in 3)reSben, parb bafeibp 24. 3)lai. 

griebrtd^ 3ofe^§ ^V.t^^goraS öon 9lie(fe, toürtember* 
gifd(>er Oberpubienratl^, um bie (Snttoicfelung beS mat^emati^en unb 
naturtt?iffenf(i^aftlici(fen Untcrri(!^tS in Sürtemberg J^oci^öerbicnt, parb 
13. Sl^jril in Stuttgart. %m 1. Suli 1794 in«rünn aeboren, pubirte 
fR., beffen SSater anfang biefeS 3al^rlf|unbertS nad^ Sürtemberg^über* 
gepebelt ioar, 1811—15 im Tübinger ©tifte Sl^eologie unb 2Ratl&e- 
mat«, ijabilitirte pd^ 1823 in 2:übingen als ?Jribatbocent für SWatbc* 
matif unb tourbe bann bon bemfelben Sa^re an bis 1864 ^rofeffor 
ber SWatl^cmatif unb ?]^i?p(am lanb- unb forpnjirtl^fd^aftlidf^en änftitute 
©ol^nbeim. @eit 1840 nal^m er an ben arbeiten beS patipifd^-'to^o- 
gra:|)l^ifd^en ©ureau'S tl^l, 1852 iDurbe er außerorbentlic^eS SRitglicb 
beS ©tubienrat^eS, 1853 2Ritglieb ber (Sommifpon für getoerblic^e 
gortbilbungSfd^ulen, 1862 (gl^rcnmitglieb beS ©tubienratl^S. 

Seo^olb @o!rateS öon 9liede, beS Vorigen ©ruber, ge* 
boren 10. October 1790 in©rünu, 1811—13 toürtembergift^er SWilitär* 
arjt, fobann in Tübingen ^rofeffor ber (Sbirurgie unb @eburtSl)ilfe, 
feit 1848 (Sl^renmitglieb beS 2anbeS*3RebicinalcottegiumS, parb 26.2H)ril 
m (Stuttgart. 

Solfgang ©artoriuS greil^err t>on SalterS^aufen, 
bebeutenber üKineralog unb ©eoiog, namentlid^ berül^mt burift feine 



Digitized by LjOOQIC 



458 9?eftolög* 

@|>edaTforf^ngen auf Um (B^ttt M SunotttSmud, flatb.am 
16, Octobcr in (Söttingcit ©cboren 17. 2)cccm^ 1809 aB So^n 
b€9 Utanntat ^rofeffcrS ber <StaatStoiffatf(^ten (Seorg @attorm9 
in (^Sttingen (jgeft. 1828), ^tl^tinb @oetbe$ unb e(i(ftt)teaerfo^n 
2<ü)^5enfeerg8, tcbte ©attoriu« bon ffialtet«l^ufen anfange atö $rit)at« 
geicl^ttcr an tocrf ti^icbcnen Orten nnb maöftt große 8Jetfen, in^Befonbere 
na^ ©teilten nnb S^tanb, bi^ er in ®8ttingen feinen banemben 
SBol^nfitj nal^m nnb, nadjbem er feine ntineraiogifcifien ©annninngen 
bet Uniterfität jnm ©efd^enf gemai^jt, aW ^rofeffor ber 3Rineralogie 
unb Geologie, 2)irector ber niineratogif(3^*^taontotogif(^ @antm* 
Inngcn unb Tlitalkb ber bortigen ©ocietfit ber ©iffcnfi^aften tl^ätig 
»ar. €eine ^Irbeiten betreffen meifl bte öuHanif^ (Srf<!^nnngen 
auf ©idfien unb 3«tanb; bie nnd^tigften ftnb: „«tlaS beS 2[etna" 
(©erlin 1845 u. f.), ,,3Jl&^rifd^*geogra^]^if(^e ©fisje ton 3«lanb'' @öt* 
tingen 1847), „©eologifd^er Utk« bon 3«tanb" (®8tttngen 1853), 
„Heber bie ijuttanifd^n Ocfleine in beißen unb S^fonb unb il^re fub» 
mariue Untbiftjung" (baf. 1853). 

SBUl^elm @(^8nl^err, SWee^anifer, todtiftt 1825 ben erflen 
S3obbinetfln§t für ©^ifeengrunb in @a(i^fen nad^ engtif^nt SJäifkr 
baute, geboren 1802 in stauen im SSoigttonbe, jlarb gu @(!^Io6*. 
d^entnitj t3. October. 

(Seorge Roulett ^cxopt, einer ber S3egrttnber ber engtifd^n 
Geologie, geboren 1797 in Sonbon, fiarb 18. Januar auf feinem 
Sanbfifee bei (Jobl^am in @urre^. 3n ben Salären 1816-1817 unb 
1819 l^iett er \iö) gum ©tubium ber bulfanifdjfcn ©rfd^etnungen in 
^tCL^tl auf, bereifte bann @iciKen unb bie Ji^jarifd^n Snfetn unb 
jtubirte bie erloftjf^cnen SSulfane i5on (Sentralfranfreidp , über toeI(!^ er 
1827 baS Söerf „On the Geologv and Extinct Volcanoes of Central 
France" toerßffentlid^te. 3lud^ befud^te er bie ®ifel, bie er im Edin- 
burgh Journ. of Science, June 1826, bef(!^riei&en l^at. 3m Salj^re 
1830 ließ. er ^6) auf feinem gamilienftammft^e nicber tmb toibmete 
ftd^ nun faft auöfd^tießlici^ ^artamentarif(i^er Z^ü^ttit @. l^at fldt 
namentttd^ um ba8 @tubium ber bulfanifd^en Srfdpeinungen öerbient 
gemad^t. SSon feinem Serie „Considerations on volcanoes", baS 
1825 erfd^ien, gab er 1862 eine neue 2(nflage beraub. 

©aron Slrtnanb $ierre (Seguier, geboren 3. 3uli 1803 ju 
2«ont^ettier, feit 1833 3«itglicb ber frangöfifd^en Slfabemie ber 2öiffctt=» 
fd^aften, befannt burd^ gablreid^ ted^ntfd^e ©rflnbungcn, in^befonberc 
ba« 1843 öon il^m i^orgefdplagene , nadfiber 1864 öon gett am SÄoitt 
Ceni« angetoanbte @^fiem ber ©fenbapnen mit SKittctfd^iene, flarb 
in $ari§ 14. gebruar. 

®uftab ®imon, berül^mter d(fimrgifd^cr Operateur, geboren 
1824 in 2)armftabt, öon 1847—61 bafclbp ^raftifd^er «rat, 1861 in 
Stofiod unb 1868 in ©eibetberg $rofeffor ber (El^imrgie, fiarb bafelbft 
27. Slnguft. 

55(tejanber (Strange, britifd^er Oberfttieutenant , befannt aI0 
gefd^icfter ©eobät, ftarb 9. SKärg in Sonbon. ©eboren 27. a^rit 
1818 in Söeflminfler unb in ^arroh) erlogen, ging @t. im Saläre 
1834 nad^ 3nbien, wo er in ba« 7. (eid^te 3)iabra«'*(£ai>allerieregimcnt 
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dtttrot. ©cnerat SöorjJcr, bct feine große mt^fam^ö^t ®t\6}xdiiäflät 
entbecfte, unterriiä^tcte \^n im (Scbrouc^ aflronontifd^er unb geobS«^ 
tifti^ 3nftn«nente. S^aci^be er mel^rere SaBrc an bem mognetif^en 
unb ineteorotogi{(i^tt Obfcrtotorimn ju Lintia unter ©cncral^Sieute»' 
haut SBoiteou tl^tig getoefen toax, m^m er öon 1847 U^ 1860 an 
ber großen trtgonometrifd^cn Slufnal^me DfUnbien« unter Oberfi SBaugi^ 
tl^du 3m 3. 1861 feierte er mö) @ngianb jurüd unb trat auö ber 
Armee. 3n bcmfelBen 3al^re »urbe er geßoto ber fönigt ©eogra* 
p^Wn unb ber 3(fironomt[(i^en Oefcl^d^ft, 1864 geöoto ber 9toöat 
(Society. SCfö 1862 bte 3nbif(ä^ 9^egierung bie 3[nf*apng großer 
apronomi^cr unb geobätifc^^er Snftrumente für bie ^totdt ber Sanbe«* 
aufnal^me befd^Ioß, tourbe @t. mit ber Uebertt>a^ung ber (Sonflruction 
unb ber $rilfung betraut, ju loe^em le^teren Bmde in SambetlJ 
ein eigene« Obfertatorium errid^tet tourbe. 2)ie Snjlrumente , »el^e 
i)on (Eoofe, fonne öon Srougl^ton unb ®imm8 ausgeführt tourben, 
gelten für bie ijorsüdid^ften i$rer ?(rt. ©ne ^ti^ ^on arbeiten über 
Sonfiruction unb Prüfung i>on 3nftrumenten entl^ält «b. XXXI. 
ber SWemotren ber Sonboner Hjtron. ©efettfcä^aft. 

®eorg griebric!^ Soui« ©trome^er, l^eröonagenbe (Sa^a* 
cit&t auf bem ©ebiete ber (Sl^irurgie, geboren gu ^annoöer 6. SWärj 
1804, m^ öottenbeten (Stubien in Oöttingen unb SBerKn (1823—26) 
l^amtoi^erfd^er ^of^irurg, 1838 ^frofeffor ber (Sl^irurgie in (Srtangen, 
1841 in 3Rünc|en, 1842 in gretburg, 1848 in Äiel, 1849 unb 50 
®eneralfiab«arxt ber fd(>te$toia*i^otfteinfd^en ^(rmce, 1854—66 an ber . 
@^ifee be« l^annoöer'wtt 9Jctlitär=^@anitätön)efen, bann einige 3«t 
in ^reußifc^^en 2)ienflen, flarb 15, 3uni in feiner SSaterftabt. ^au^t* 
n)erfefmb: „^anbbud^ ber S^irurgie" „Söiajrfmen ber ^eg$]^ei(funbe'\ 
„(Srfal^rungen über ©^ußtounben" ; feine Seben8gef(jf>ie(^te entl^alten bie 
„(grinnerungen eine« beutfd(>en ^x^M" (1875).^' 

?. Xraube, ®el^. SWcbicinatratb unb orbenttici(fer ?5rofeffor 
ber 33erftner Uni\)erfttSt, geboren 12. äanuar 1808 gu ^atibor, feit 
1841 2)octor ber Sfeebicin, lanae 3a5re 3(ffl[tent ^on ©ci^önlein an 
ber bertiner (Sl&arit^, feit 1853 birigirenber 3lrjt berfetben unb Seiter 
ber :pro^äbeutifci(>en Älinit, ftarb 11. %pxxl 

Otto Ute, befannter naturtoiffenfd^aftlici^er @(i^rift jletfer , ' ge* 
boren 22. 3anuar 1820 ju Soffott) bei granffurt a. b. O., ffarb 
7. Slugujl. Ute flubirte öon 1840 an in ^alte 2:i^eotogie, öorjügtic^i 
aber yeaturtt)if[enj(3^ften, beftanb ba« Obertel^rejcamen unb abfotöirte 
am franffurter ©^mnafmm fein ^robejal^r. ^^aij^bem er 1848 eine 
furje Seit taug bie ©teile eine« 2et)rer« ber 9'iaturtt)iffenf(i^aften an 
einer ^riöatanftatt in ©untj bei S^rbig betteibet l^atte, tieß er fici^ 
in ^atte nieber, fi^ fortan titerarifd^er 2:i^ätigfett »ibmenb; 1863 
—65 tt>ax er Stbgeorbneter be« @aatfreife« im ^reußifci^en Stbgeorb* 
netenl^aufe. @ein 2:ob erf otgte ganj unerujartet in gotge eine« @$äbet« 
brud^e«, öerurfad^t burd^ ben Sinpurj eine« @ci^orn]^ein« bei einem 
©raube. S5on feinen @(j^riften ftnb ju nennen: „2)ie 9laumtl^eorie 
be««rifiotete«u.^ant'«" (1850), „5)a« SBettaü" (1850), „!5)i€ Söunber 
ber @tementt)ett" (1859), „SSJarum unb Seit in ber Statur" (1873), 
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„2)te dxtt" (mä) 8fl6du§, 1876); 1852 ötttnbetc er mit ^art WlMtx 
unb Slogtnäßlcr bie ^)o^utäre SeitWrift „2)te Sf^atur-'' 

(S. öan Sollen, MQ\\qtx 9^aturforfd(>cr, bcr SBrafilien, WlaxoUo, 
^cxtu^al, bie Sonifd^en Snfctn unb 2ct^):|)Ianb bereift unb eine @atnm* 
lung toon gegen 1 00000 änfecteti angelegt ^t, m^t baö fönigl. 
3Äufeuni in ©rüffel befitjt, ftarb Slnfang Sanuar in «rüflet. 

Slte^anber öon SSolbort)^, geboren 23. Sannar n. @t» 1800 
in aJio^ileto, anfangt ^rattifd^er Slrjt, bann ^rofeffor an ber mebicinifd^« 
(j^irurgifc^en ^fabemie in ^eter^burg , SSerfaffer jal^Ireicä^er ^aläonto=» 
logifc^er Slrtüel in bent SButtetin ber Petersburger flfabemic, flarb 
4. STtorit. 

Slbot^l^ 3eifing, geboren 24. ©e^tember 1810 p SBaKen* 
ftebt, befannt burdfi eine 3lnjal^t äp]()etif d^i - geontetrifd^er arbeiten, at« 
;,9^cue Sebre öon ben Proportionen beS ntenf^li(3(>en feör^er«*' (Sei^jjig 
1854), „lieber bie SUletamor^l^ofen in ben S3er]^ä(tniffen M menf(^«= 
tiefen Äör^er«" (22. S3b. ber neuen ^ublicationen ber !. !. ko^olb.* 
farol. 2(fabemie), .»leWetifc^e gorfd^^ungen im ©ebiete ber geometriftitcn 
fjormen" (2)eutfd$e SSiertetjaM^^i 3al^^Ö- ^i)«.a., parb 27. %\ixxl 
in SWilndtien aU ijenfionirter anl^altinif^er ©^mnaflal^jrofeffor. 
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